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PREFACE 

I\  1904  the  Universit)  of  Loiidon  made  it  essential  that 
evcry  candidate  for  a  degree  in  Science  should  be  abie  to 
translate  a  portion  of  a  French  and  of  a  German  scientific 
work.  This  wise  régulation  was  evidently  passed  to 
prcvent  our  scientists  from  becoming  too  insular  in  their 
reading.  This  small  book  bas  been  compiled  to  assist 
students  in  their  reading,  and  to  spare  thein  the  expense 
of  purchasing  expensive  books. 

llie  sélection  of  passages  has  been  made  chiefly  from 
Chemical,  Physical,  Astronomical,  Physiological,  and 
Botanical  treatises.  Some  passages  bave  been  included, 
not  for  their  modemity,  but  because  they  are  connected 
with  the  great  names  of  science.  I  bave  selected,  too, 
some  pièces  of  more  popular  interest,  both  for  their 
vocabulary,  and  to  relieve  the  severity. 

As  most  of  the  readers  of  this  book  are  not  beginnen 
in  French,  I  bave  not  compiled  a  vocabulary,  but  most  of 
the  unusual  and  tcchnical  words  will  be  found  translatée! 
in  the  notes,  where  also  will  be  found  brief  biographical 
détails  of  the  authors  of  the  extracts  and  of  the  celebrities 
mentioned  therein.  The  date  of  the  author  should  be 
remcmbered  when  translating. 

In  the  compilation  of  the  notes  I  hâve  been  greatlj 
aidcd  by  my  colleague,  Dr.  W.  S.  Burton,  and  I  hâve 
to  thank  niy  old    fririHls  Monsieur  M.  IX^humbert  and 


IV 

Mr.C.J.  N  \  K.O.,!  ..f|MLVNa^o> 

and  for   sj-    ;u    infomiati<>  .  l'<»r    tin- 

note  on  Wheabttone,  I  nm  indebted  to  tlu-  I.ihiaiiiii  <•!' 
Kinpii  Collège,  London,  Mr   1*  \V   \Valton,  MA. 
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SCIENTIFIC  FRENCH  READER 


LES  ATOMES 

Nous  considérons  de  plus  près  l'hyimthèse  de  la  discontinuité 
de  la  matière,  qui  serait  fonnée  de  molécules  et  d'atomes  en 
mouvement,  dans  un  milieu  qui  remplit  tout  l'univers  et  qui 
|)énètre  tous  les  corps,  l'éther. 

Les  atomes  ne  sont  pas  des  points  matériels  :  ils  ont  une 
étendue  sensible  et  sans  doute  une  forme  déterminée  ;  ils 
diffèrent  par  leurs  poids  relatifs  et  par  les  mouvements  dont 
ils  sont  animés.  Ils  sont  indestructibles,  indivisibles  par  les 
forces  physiques  et  chimiques  auxquelles  ils  servent,  en 
quelque  sorte,  de  points  d'application.  La  diversité  de  la 
matière  résulte  de  différences  primordiales,  étemelles  dans 
l'essence  même  de  ces  atomes  et  dans  les  qualités  qui  en  sont 
la  manifestation. 

Les  atomes  s'attirent  les  uns  les  atitres  et  cette  attraction 
atomique  est  l'affinité.  C'est  sans  doute  une  forme  de 
l'attraction  universelle,  mais  elle  en  diffère  |)ar  la  raison  que, 
si  elle  obéit  à  l'influence  de  la  masse,  elle  dépend  aussi  de  la 

3uantité  des  atomes.  L'affinité  est  élective,  comme  on  dit 
epuis  cent  ans.  Elle  engendre  des  agrégations  d'atomes, 
des  molécules,  des  combinaisons  chimiques.  Dans  celles-ci 
les  atomes  ne  sont  plus  libres  de  leurs  mouvements,  ils  les 
exécutent  d'une  façon  coordonnée  en  quelque  sorte,  et 
constituent  un  système  oCi  tout  est  solidaire  et  où  ils  sont 
assujettis.  C'est  la  molécule.  Celle-ci  a  une  masse  dé- 
terminée, un  centre  de  gravité  et  des  mouvements  propres. 
L'énergie  de  ces  mouvements  moléculaires  détermine  une 
condition  physique  très  im|)ortantc  :  la  température  .  .  . 

L'éther  n  est  point  le  vide  :  c'est  un  milieu  formé  par  une 
matière  très  raréfiée,  élastique,  agitée  |>ar  des  vibrations  j>cr» 
pétuelles  qui  se  transmettent  de  la  matière  atomique  à  l'éther 
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C  «  '  entre  toutes 
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•Ottt  fiaruM  de  luiiii 
les  vibnUkmfl  que- lu 

lointaliiei,  et  renvoie  dani  l'ei^Mice  ceUet  qui 
notre  nMindc?  Aolairr. 

Wum,  La  tkéone 


LEAU  OXIGÉNÉE 

I  r  sujet  que  je  traite  est  tout  neuf;  car,  pur  eau  oxigéoée, 
ic  11  entends  |M)int  désigner  la  dissolution  du  gas  ozigène  dam 
Veau  ;  je  désigne,  provisoirement,  par  cette  eupwion^  me 
tout  autre  combinaison,,  dont  jusqu'à  présent  on  n*a  point 
observé  d'analogue,  en  la  ccmsidénuit  du  moins  sous  le  rapport 
des  propriétés  qui  la  carsctérisent  .  .  . 

Ccst  en  dissolvant  le  deutoxidc  de  Barium  dans  l'acide 
hydrochloriquc,   vcnuint    dans    la    dissolution    une    certaine 

Îiuantité  d'acide  sulfuriquc,  répétant  ensuite  nombre  de 
ois  ces  deux  o|)éniti(>n8  sur  la  même  liqueur,  |Hiis  y  igoutant 
du  sulfate  d'argrnt  enfin  de  la  barite,  et  séparant  successive- 
ment tous  les  précipités  par  le  filtre,  que  l'on  parvient  à 
charger  l'eau  de  beaucoup  a'oxigène.  .  .  . 

I^rron'on  soumet  l'eau  oxigraée  A  l'action  de  la  chaleur, 
elle  se  cfécompote  et  se  transforme  en  eau  et  en  sas  oxigèoe 
pur  :  de  U  le  moven  d'en  faire  Tanalyte.  Il  ne  taudnUt  pas 
la  tenter  sur  de  I  eau  saturée  d'oilgèiie.  Le  dégagement  du 
gas  lirait  il  brusoue  et  si  eonSdérable,  pour  peu  qu'on 
employât  de  lioulae,  que  rexpérienee  ne  serait  pas  sans 
danger.  Tous  les  obstacles  ^sparaisaent  au  oontndre,  en 
étendant  l'csu  oxigénée  d'une  certaine  quantité  d'eau  distiOée. 
Voici  comment  l'opération  fut  faite.  .  .  . 

Le  péroride  d  hydrogène  est  liquide  et  incolore  eoaune 
l'eau.  Il  est  sans  odeur  ou  en  a  une  si  faille,  qu*dle  est 
insensible  pour  presque  tout  le  monde.  Mis  en  contacrt  avee 
les  papiers  de  tournesol  ou  de  corevBa,  il  en  détruit  peu  à 
peu  U  eooleur  et  les  rend  blanet.    H  attaque  Tépiderme  tfèa 
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promptement,  quelquefois  même  tout  A  coup,  le  blanchit 
et  cause  des  picotements  dont  la  durée  varie  en  raison  dc« 
individus  et  de  l'épaisseur  de  la  couche  de  liqueur.  .  .  . 

Parmi  les  différents  corps,  les  uns  sont  sans  action  sur  le 
péroxide  d'hydrogène  ;  d'autres  le  rendent  plus  stable  ; 
d'autres  le  décomposent  en  s'appropriant  une  partie  de  son 
oxipt'ne  ;  mais,  ce  qui  est  bien  plus  digne  de  remarque,  c'est 
qu'il  en  est  un  assez  grand  nombre  qui  opèrent  la  décom* 
|)osition  du  |)éroxide  à  la  tcm|K>rature  ordinaire  sans  s'unir  ni 
h  l'eau,  ni  au  gaz  oxigène,  qui  en  résultent  ;  quelquefois 
même  cette  décomposition  se  fait  en  donnant  lieu  A  une  sorte 
de  détonation,  tant  le  dégagement  du  gaz  est  subit  .  .  . 

La  chaleur  décompose  promptement  le  péroxide  d'hydro- 
gène ;  la  décomposition  devient  d'autant  moins  facile,  qu'elle 
est  plus  avancée.  L'eau,  A  mesure  qu'elle  se  trouve  mise  en 
liberté,  se  compose  sans  doute  avec  la  portion  du  péroxide 
non  décomposé  et  le  rend  plus  stable.  .  .  . 

Les  métaux  tendent  en  général  A  décomposer  le  péroxide 
d'hydrogène,  et  A  le  ramener  A  l'état  de  protoxide  ou 
d'eau  ;  je  n'en  compte  que  quatre  qui  ne  possèdent  point 
d'une  manière  sensible  cette  propriété,  le  fer,  l'étain, 
l'antimoine,  et  le  tellure.  .  .  . 

Les  oxides  métalliques  tendent  en  général  A  ramener  le 
péroxide  d'hydrogène  A  l'état  de  protoxide  ou  d'eau.  .  .  . 

TnéNARD,  Mémoires  de  F Acadnnie  royale  des  Sciences 
de  rin.stilid  de  Fiâmes  1*818. 


LES  CORPS  GRAS 

Mes  premières  découvertes,  en  faisant  connaître  les  acides 
raargarique  et  oléique,  qui  A  tous  les  caractères  que  l'on 
attribue  aux  cor|^  gras  joignent  celui  de  l'acidité,  ont 
contribué  certainement  A  modifier  les  idées  qu'on  avait  alors 
sur  la  composition  des  acides  organiques,  que  l'on  considérait 
généralement  comme  des  composés  où  il  y  avait  un  excès 
d'oxigène  sur  la  quantité  de  cet  élément  nécessaire  pour 
former  de  l'eau  avec  l'hydrogène  contenu  dans  ces  mêmes 
acides.  Elles  ont  contribué  aussi  A  généraliser  l'idée  de 
l'acidité,  en  étabbssant  un  groupe  d'acides  organiques  avec 
un  excès  de  matière  combustible,  qui  semble  être  aux  autres 
acides  organiques  ce  que  sont,  dans  le  règne  inorganique,  les 
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addet  hTdromlfbriqoe  et  hydrotellurique  aux  acides 
L'acidité,  une  fols  démontrée  dam  les  acides  maryarlqoe  et 
oléique,  a  fourni  on  camctère  extrêmement  prèdeos  pour 
partager  les  corps  gras  en  deux  ordres  :  celui  des  eorps  gras 
acides,  et  celui  des  corps  gras  non  mcidv%  ;  et  cette  dislinctfc» 
a  fait  entrevoir  dès  lors  la  possibilité  d'appliquer  avec  succès 
l'analyse  chimique  à  des  suostances  qui  lusquc-là  avaient  été 
considérées  comme  immédiatement  simple»,  faute  de  mogrens 
SttflîsanU  pour  séparer  les  principe  immédiats  qui  les 
ccmstituent 

Dès  que  j'ai  étudié  les  acides  margariquc  et  olélque,  j'ai 
recherché  si  les  graisses  ne  seraient  pas  formées  de  deux 

addcset 


espèces  de  principes  immédiats  non  acides  et  diflTénint  Vim  f)< 
l'autre  par  ta  funibilitr.     Cest  ce  qui  m*a  conduit  t 
les  stéarines   et    l'olrine.      Arrêtons-nous  à   rrv 
l'oléine  est  lic|uiclc  h  (),  la  stéarine  de  mouton  < 
et  la  stéarine  d'homme  l'est  encore  à  49*  ;  ces  ii 
peuvent  s'unir  ensemble  en  pn>|)ortions  indéfinies^     !> 
cela,  on  conçoit  pourquoi  le»  huile»,  les  IvMrr.-w  1..^  «r 
les   suifs,   dont  elles  constituent  la   UAn 
totalité  de  la  masse,  peuvent  diff*érer  en  fu^iimiii .  -wm^»  i|u  mi 
doive  compter  autant  d'espèces  différentes  qu'il  y  a  d'huiles, 
de  beurrer,  de  graisscH,  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par 
leur  degré  de  funibiUté. 

Chbvrbul,  lUckertàm  dUançiMt  sur  tet  eorpê  gnu 


LA  LOI   DR  MARIOTTR 

\jk  première  question  qu'on  peut  se  (aire  là-dessos  est  de 
savoir  si  l'air  se  condense  précisément  selon  la  peoporUoa 
des  poids  dont  11  est  chargé,  on  si  cette  condeosatlaQ  suit 
d'autres  lois  et  d'autres  propurtiona.  Void  les  raisunnsoMints 
que  j'ai  faits  pour  savoir  si  la  condensatkm  de  l'air  se  fiilt  à 
|iro|iorti»n  dn»  poids  dont  il  est  preaié. 

^.lant  supposé,  comme  l'expérience  le  fidt  voir,  que  l'air 
se  condense  davantage  lonqu'U  est  chargé  d'un  plu«  grand 


l>oids,  il  s'ensuit  nécessalreaient  qœ,  si  l'air  qui  est  depuis  la 
surface  de  la  terre  Jusqu'à  la  plus  gmnde  Mutetir  oè  11  se 
termine,   devenait    plu«   léger,   sa    p  >    biMe  se 

dilaterait  plu%  qu'c-llr  n'est;  et  que  ^  plus  pesant. 
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cette  même  |)artie  se  coiideiiKeniit  davantage.     11 
conclure  que  la  condensation  qu'il  a  pnn'he  de  la  t<  t 

suivant  une  certaine  profMirtion  du  |K»id.s  de  l'air  sujK-nrur 
dont  il  est  prcsst-,  et  qu'en  cet  état  il  fait  étpiilibre  fmr  aon 
ressort  précisément  à  tout  le  |H>ids  de  l'air  qu'il  soutient. 

De  \k  il  s'ensuit  que,  si  l'on  enfemie  dans  un  biirométre  du 
mercure  avec  de  l'air  et  qu'on  fasse  rex|)érience  du  vide,  le 
mercure  ne  demeurera  pas  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  qu'il 
était  :  cmr  l'air  qui  y  est  enfermé  avant  rexpérience  fait 
équilibre  fMur  son  ressort  au  poids  de  toute  l'atmosphère,  c'est- 
À-dire  de  la  colonne  d'air  de  même  largeur  qui  s'étend  depuis  la 
surface  du  mercure  du  vaisseau  jusqu'au  haut  de  l'atmosphère, 
et  |mr  conséquent  le  mercure  qui  est  dans  le  tuyau  ne  trouvant 
rien  qui  lui  fasse  équilibre,  il  descendra.  Mais  il  ne  descendra 
pas  entièrement  ;  car  lorsqu'il  descend,  l'air  enfermé  dans  le 
tuyau  se  dilate,  et  par  conséquent  son  ressort  n'est  plus 
surtisjint  pour  faire  équilibre  avec  tout  le  poids  de  l'air 
supérieur.  Il  faut  donc  qu'une  partie  du  mercure  demeure 
dans  le  tuyau  à  une  hauteur  telle  que  l'air  qui  est  enfermé 
étant  dans  une  condensation  qui  lui  donne  une  force  de 
ressort  capable  de  soutenir  seulement  une  partie  du  poids  de 
l'atmosphère,  le  mercure  qui  demeure  dans  le  tuyau  fasse 
équilibre  avec  le  reste  ;  et  alors  il  se  fera  équilibre  entre  le 
poids  de  toute  cette  colonne  d'air,  et  le  poids  de  mercure 
resté  joint  par  la  force  du  ressort  de  l'air  enfermé.  Or  si 
l'air  se  doit  condenser  à  proportion  des  poids  dont  il  est 
chargé,  il  faut  nécessairement  qu'ayant  fait  une  exj>érience  en 
laquelle  le  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à  une  hauteur  de 
quatorze  pouces,  l'air  qui  est  enfermé  dans  le  reste  du  tuyau 
soit  alors  dilaté  deux  fois  plus  qu'il  n'était  avant  rex|>érience  ; 
pourvu  que  dans  le  même  temps  tous  les  baromètres  «ms  air 
élèvent  leur  mercure  à  vingt-huit  pouces  précisément. 

Pour  savoir  si  cette  conséquence  était  véritable,  j'en  fis 
l'expérience  avec  le  sieur  Hubin,  qui  est  très  expert  à  faire 
des  Imromètres  et  des  thermomètres  de  plusieurs  sortes. 
Nous  nous  servîmes  d'un  tuyau  de  quarante  |)ouce8  que  je  fis 
emplir  de  mercure  jusqu'à  vingt-huit  pouces  et  demi,  afin 
qu'il  eût  douze  pouces  et  demi  d'air,  et  qu'étant  plongé  d'un 
{x>uee  dans  le  mercure  du  vaisseau,  il  y  eut  trente-neuf  pouces 
de  reste,  pour  contenir  quatorze  de  mercure  et  vingt-cinq 
pouces  d'air  dilaté  au  double.  Je  ne  fus  pas  trompée  dans 
mon  attente  :  car  le  bout  du  vaisseau  renversé  étant  plongé 
dans  le  mercure  du  vaisseau,  celui  du  vaisseau  descendit,  et 


•  i«  à  quatoffie  pooMs  de 
liauteur,  et  |v>  leiit   l'air  enfenné  oui  oocu|MÙt  alors 

viii^t -«■••>';  f'"  :   dilaté  au   double  oe  celui  qu'on  j 

avait  •  1  fiait  que  dbuse  pouces  et  demi 

Je  lui  io  i.iiii  (ii«.>rt!  une  autrr  expérience,  où  on  laiiM 
vingt -Quatre  fiouce»  d'air  au-demua  du  mercure,  et  il  des- 
cendit jusqu'à  sept  pouces  ooofonnément  à  cette  hjrpoUièse  ; 
car  sept  pouces  de  mercure  fidsant  équilibre  au  quart  du 
poids  de  toute  Tatmosphère,  les  trois  quart»  qui  restaient 
étaient  loutenu^  par  le  ressort  de  l'air  enfermé,  dont  l'étendue 
était  aloTi   '  ix  pouces,  elle  avait  même  raison  à  U 

première  <  <  ugt-quatre  pouces,  que  le  poids  entier 

de  l'air  aux  trois  quarts  du  même  poidiw 

Je  fis  faire  encore  quelques  autres  expériences  semblahlce, 
laissant  plus  ou  moins  d'air  dans  le  même  tuyau,  ou  dans 
d'autres  plus  ou  moins  grands  ;  et  je  trouvai  toujour»  qu'après 
l'expérience  Caite,  la  proportion  de  l'air  dilaté,  à  l'étendoe  de 
celui  qu'on  avait  laissé  au  haut  du  mercure  avant  l'r-:  -^-re, 
était  la  m^*nie  que  celle  de  vingt-huit  |M>uces  de  lu  ^ui 

est  le  poids  entier  de  l'atmosphère,  à  l'excès  de  vingt -nuit 
pouces  par  dessus  la  luiuteur  où  0  demeurait  après  l'expérieaee  : 
ce  oui  Mit  connaître  suffisamment  qu'oa  petd  pnmk*  pour  wme 
règle  ctriame  ou  laide  la  maÊMn, que  fmr  m eoméemm à ^wyerfisa 
d^  poids  dont  il  eti  chargé. 

Que  si  l'on  en  veut  faire  des  expériences  plus  swMiWft,  il 
faut  avoir  un  tuyau  recourbé,  dont  U-^  deux  branches  soient 
parallèles,  et  dont  l'une  loit  d'envimn  huit  |)teds  de  banteor, 
et  l'autre  de  douse  pouces;  la  grande  doit  être  ouverte  en 
haut,  et  l'autre  scellée  exactement 

On  commeneera  par  verser  un  peu  de  mercure  pour  rem- 
plir le  fond  où  est  la  communication  des  deux  branches,  et 
on  fera  en  sorte  que  le  mercure  ne  soit  pas  pins  hast  dans 
l'une  que  dans  l'autre,  afin  d'être  assuré  que  l'air  enfermé 
n'est  pas  plus  condensé  que  l'air  libre. 

On  versera  ensuite  peu  à  peu  du  mercure  dans  le  Utyma, 
prenant  garde  oue  le  choc  ne  fasse  entrer  de  nonvel  air  avec 
eeitti  qui  est  emenné  ;  et  on  verra,  comme  je  l'ai  vn 
fbis,  que,  lorsque  le  mercufe  lem  élevé  à  quatre  ponee 
la  petite  branche,  le  mercure  sera  dans  l'autre  qoatonw 
plus  haut,  c'est-à-dire  dix-huit  pouces  au-dessus  du  tuyau  de 
communication  ;  ce  qui  doit  arriver  si  l'air  se  condense  à  pro- 


portion des  poids  dont  il  est  chargé,  puisque  l'air  enfen 
alon  chaifé  du  poids  de  l'atmosphère  <|ni  cet  éyil  au 
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de   vingt -huit  |)ouces  de  mercun  <}"  celui  de 

quatorze  )m)uoos,  dont  la  somme  4  >   pouccty 

premier  poidi»  qui  tenait  l'air  à  1.  |miiu(>  nans  la  petite 
bnuiclK',  réciproquement  comme  cette  ctendue  de  12  pouces 
est  à  l'étendue  restante  de  8  pouces. 

Si  Ton  verse  de  nouveau  mercure  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
monté  à  6  pouces  dans  la  petite  branche,  et  qu'il  ne  reste  que 
6  )K>uees  d'air,  le  mercure  sera  dans  l'autre  branche  plus  haut 
de  -iH  jxiuces  que  le  haut  de  ces  6  pouces  ;  ce  qui  doit  arriver 
suivant  la  même  hy]x)thèse  :  car  alors  l'air  enfermé  sera  chargé 
de  28  pouces  de  mercure,  et  de  la  pesanteur  de  l'atmosphère 
qui  en  vaut  28,  dont  la  somme  56  est  double  de  28,  comme 
la  première  étendue  de  12  pouces  d'air  est  double  des  6  pouces 
qui  restent  ;  et  lorsqu'en  continuant  de  verser  du  mercure 
dans  la  grande  bninche,  il  sera  dans  la  petite  à  8  pouces  de 
hauteur,  il  y  aura  ô7  pouces  de  hauteur  au-dessus,  dans  la 
grande  branche,  ce  qui  fait  encore  la  même  proportion. 

Mariotte,  Discours  de  la  nature  de  l'air. 


LA  FERMENTATION  VINEUSE 

Tout  le  monde  sait  comment  se  fait  le  vin,  le  cidre, 
l'hydromel  et  en  général  toutes  les  boissons  fermentées 
spiritueuses.  On  exprime  le  jus  des  raisins  et  des  pommes  ; 
on  étend  d'eau  ce  dernier;  on  met  la  liqueur  dans  de 
grandes  cuves,  et  on  la  tient  dans  un  lieu  dont  la  tempéra- 
ture soit  au  moins  de  10  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 
Bientôt  il  s'y  excite  un  mouvement  rapide  de  fermentation, 
des  bulles  d'air  nombreuses  viennent  crever  à  la  surface,  et 
quand  la  fermentation  est  à  son  plus  haut  période,  la  quan- 
tité de  ces  bulles  est  si  grande,  la  quantité  de  gaz  qui  se 
dégage  est  si  considérable,  qu'on  croirait  que  la  liqueur  est 
sur  un  brasier  ardent  qui  y  excite  une  violente  ébullition. 
Le  gaz  qui  se  dégage  est  de  l'acide  carbonique,  et  quand  on 
le  recueille  avec  soin,  il  est  parfaitement  pur  et  exempt  du 
mélange  de  toute  autre  espèce  d'air  ou  de  gaz. 

Le  suc  des  raisins,  de  doux  et  de  sucré  qu'il  était,  se 
change,  dans  cette  opération,  en  une  liqueur  vineuse  qui, 
lorsque  la  fermentation  est  complète,  ne  contient  plus  de 
sucre,  et  dont  on  peut  retirer  par  distillation  une  liqueur 
inflammable  qui  est  connue  dans  le  commerce  et  dans  les 
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arts  sous  le  nom  d'e«prit-<li*-viii.     ih»  srnt  que  cette  lnj  ;-  > 
éUnt  un  réfulUt  de  U  fennrntntinn  d'une  nuiticre   m.  : 
quelconque  toffisainnient  et*  tu,  il  aurait  été  ooiitn: 

les  |)rinci})et  de  notre  notif  •    de   la  nommer  plutAt 

esprit-de-vin  qu'esprit  de  cidre,  ou  esprit  de  sucre  fcm 
Nous  avons  donc  été  forcés  d'adopter  un  nom  plus  gt-i- 
et   celui   àah-ool,  qui   nous  vient  des  Arabes,  noot  a  paru 
propre  à  remplir  notre  objet 

Cette  opération  est  une  des  plus  frappantes  et  des  pins 
extraordinaires  de  toutes  celles  que  la  chimie  nous  présente 
et  nous  avons  à  examiner  d'où  vient  le  gax  acide  carboniqii 
qui  se  dégage,  d'où  vient  l'esprit  inflammable  qui  se  form* 
et  mniment  un  corps  doux,  un  oxyde  végétal  peut  se  traii 
fonner  ainsi  en  deux  substances  si  diRer(*nteH,  dont    l'uni 
est   combustible,   l'autre    éminemment    inctinibuntible.      On 
voit   que,  |M)ur  arriver  A  la  solution  de  ces  deux  question 
il   fallait  d'aUirtl    bien  connaître  l'analyse  et   la  luitunr  li 
corps   susceptible   de   fermenter,  et  les  prinluit»  de  la  f*  > 
mentation:  car  rien  ne  se  crée,  ni  dans  les  opérations  «i 
l'art  ni  dans  celles  de  la  nature,  et  l'on  peut  poser  en  prin 
cipe  que,  dans  toute  opération,  il  y  a  une  égaie  qoantitr  li 
matière  avant  et  après  l'opération,  que  la  qualité  et  la  • 
tité   des   principes   est    la   méni<v    ••♦    'r''\\    n'y   n   •••■ 
changements,  des  modifications. 

Cest  sur  ce  principe  qu'est  toii(i<-  tout  1  jurt  de  tzurr  itv^ 
expériences   en   chimie:    on   est    obligé   de    supposer   dans 
toutes  une  véritable  égalité  ou  éouation  entre  les  pHncipt  ^ 
du  corps  qu'on  examine  et  ceux  qu  on  en  retire  par  ranalp« 
Ainsi  puisque  du  moût  de  raisin  donne  du  gas  acide  carb  • 
nique  et  de  l'alnKil,  je  puis  dire  que  le  wtomî  de  rwùmmmtiti 
caritoniqur  •¥  aivvol.     11   rt'Milte  de  lA  qu'on  |ieut  parvenir  <! 
deux  manières  A  («clnircir  ce  qui  se  passe  dati%  la  fennentati«>' 
vineuse:   la  premic^n*  en  déterminant  bien  la  natore  et   !• 
principes  du  coqw  fennentescible  ;  la  seconde,  en  obsenaiti 
Moi  les  produits  qui  en  résultent  |iar  U  fermentation,  et  il 
est  évident  que  les  coniudssanccA  que  l'on  |>eut  acquérir  sur 
l'un  conduisent  A  des  cotiséqueuces  certaines  sur  la  nature  dca 
autres,  et  réciproquement 

Lavoisiiii,  TrmU  Mmetàtmt  ée 


LE    Bl.AXrHlMK\T 


LE  BLANCHIMENT 


La  chimie  a  fait  dans  ces  derniers  temps  des  progrès  qui 
en  n^iulent  la  connaissance  très  utile  à  la  pratique  de  plusieurs 
Arts  ;  mais  celui  qui  a  ()our  objet  le  blanchiment  des  fils  et 
tuiles  par  l'acide  muriatique  oxigéné  ^  demande  |)articulière- 
ment  un  artiste  auquel  elle  ne  soit  pas  inconnue. 

L'acide  muriatique  oxigéné  est  l'agent  qu'on  substitue 
dans  ce  blanchiment  à  l'air  atmosphérique,  qui  exige  de 
longues  expositions  sur  le  pré  :  il  faut  donc  connaître  ses 
propriétés  pour  pouvoir  en  diriger  la  préparation  et  les 
effets. 

L'acide  muriatique  Tacide  marin)  se  combine  avec  l'oxi- 
gène,  et  |)ar  là  il  prend  les  propriétés  de  l'acide  muriatique 
oxigéné  ;  mais  |M)ur  que  cette  combinaison  se  fasse,  l'oxigéne 
doit  avoir  |)erdu  l'état  élastique  :  c'est  ainsi  qu'il  se  trouve 
dans  Toxide  de  manganèse  (manganèse  du  commerce),  et 
il  y  est  en  grande  quantité.  Lors  donc  qu'on  mêle  une 
partie  d'oxide  de  manganèse  avec  quatre  parties  d'acide 
muriatique  fumant  ou  six  parties  d'acide  muriatique  ordinaire, 
une  {x>rtion  de  l'acide  se  combine  avec  l'oxide  de  manganèse, 
et  tend  à  en  dégager  une  partie  de  l'oxigéne  qui  est  sui)erflue 
à  cette  combinaison,  et  qui  se  combinant  immédiatement  avec 
une  autre  portion  de  l'acide  muriatique,  forme  ainsi  l'acide 
muriatique  oxigéné  :  on  favorise  et  on  complète  l'ojR'ration 
par  l'action  de  la  chaleur.  L'acide  muriatique  oxigéné  prend 
en  se  formant  l'état  gazeux  ;  mais  dans  cet  état  il  peut  être 
dissout  par  l'eau,  et  la  liqueur  qui  en  résulte  est  d'un  jaune 
veidAtre  et  d'une  odeur  très  })énétrante.  Si  la  temi)érature 
approche  du  terme  de  la  congélation  de  l'eau,  le  gaz  acide 
muriatique  oxigéné  prend  une  forme  concrète,  et  reste 
adhérent  au  tube  qui  le  conduit  dans  l'eau  où  il  se  précipite, 
de  sorte  que  la  liqueur  se  trouve  moins  chargée  qu'à  une 
température  un  peu  plus  élevée. 

Il  est  facile  de  se  convaincre  que  l'oxide  de  manganèse 
contient  beaucoup  d'oxigène  ;  car  en  le  poussant  à  un  grand 
feu,  il  en  dégage  une  grande  quantité  ;  après  cette  opéra- 
tion, l'oxide  ne  peut  produire  que  très  peu  d'acide  muria- 
tique oxigéné. 

On  {M*ut  aussi  facilement  acquérir  la  preuve  de  l'existence 

'  Ancien  nom  du  chlore. 
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de  l'oxigène  dans  l'acide  rouriatique  oxigén*'      On  n'a  qu'à 
cx|xMer  à  la   lumière  da  soleil  un  flacon    >  tte 


Ui. 


liqueur,  lequel  se  prolonge  par  le  moyen  d' 
sous  un  récipient  rempli  d'eau:  on  voit  bientôt  s'en  *■ 
âcn  bulles  qui  passent  dans  le  récipient,  et  qui  y  fomu m  un 
Huidc  élastique  qui  a  toutes  les  propriétés  de  l'air  uur,  ou  gu 
oxigène.  Lorsque  ces  bulles  ont  cessé  de  se  dégager,  la 
liqnrur  a  perdu  ses  couleurs,  son  odeur  et  toutes  ses  ptoorlétés 
'•<t  ;  ce  n'est  plus  qu'une  eau  imprégnée  aadde 
^ac  ordinaire.  Iji  compmition  et  la  ^twnpositkm 
prouvent  donc  également  oue  I  jéné  est 

une  simple  combinaison  de  Vaciii'  xigène; 

mais  la  prompte  décoropositioD  par  la  lumière  fait  voir  qoe 
l'oxigène  abandonne  très  fiicilement  l'acide  muhatiquc,  âoit 
pour  prendre  l'état  élastique,  soit  pour  entrer  dans  d'antres 
combinaisons,  et  c'est  de  U  que  dépendent  les  propriétés 
caract<*ristifiues  de  l'acide  muriatique  oxigt*né. 

Si  l'on  plonge  dans  l'acide  muriatique  oxigéoé  des  cooleors 
végétales,  elles  disparaissent  plun  ou  moins  promptenent,  et 
lorsqu'il  se  trouve  un  mélange  de  différentes  parties  coloraiitcs, 
les  unes  disparaissent  plus  ou  moins  facilement  que  les  aotres 
qui  ont  éprouvé  cependant  une  altération  plus  on  moins 
avancée.  Lorsque  1  acide  muriatique  uxigéné  a  époiaé  aiMi 
son  action,  il  se  trouve  ramené  à  l'état  d'acide  muriatlqiie 
ordinaire:  les  matières  colorantes  lui  ont  donc  enlevé  l'oiigènc. 
Si  on  fait  évaporer  la  liqueur  pour  examiner  dans  quel  étal 
ont  été  n^uitcs  les  parties  colonuites,  on  trouve  qu'elle  Isiws 
un  résida  noirâtre,  et  que  ces  parties  ont  subi  les  effets  d'une 
légère  combustion. 

Cest  aussi  de  cette  manière  que  les  ooolean  sont  détmitea 
plus  ou  moins  promptement  iiar  l'action  de  l'air,  aartout 
lorsqu'elle  est  favorisée  |>ar  la  lumière  solaire,  comme  cm  l'a 
X  de   sorte    que    l'acide    muriatique  oxigéné  prvxluit 

t  ;»t  et  |m>mpteraent  len  effet»  que  l'air  et  la  lumière 

|M  iiwiil  produire  dans  un  plus  huig  eft|iaec  de  temps,  parce 
(|(i<'  l'oxigène  privé  en  partie  de  son  élaiiticité  et  peu  adhérent 
A  lacide,  entre  facilement  en  oombinaiton  avec  les  mbstaneca 
qui  ont  de  l'afitnité  avec  lut 

Les  fiUmcnU  du  lin  et  du  chanvre  sont  enveloppés  de 
liartics  <^}lorante«,  qui  y  sont  retenues  par  une  véritable 
corobinai<Mm  et  qui  couvre  leur  blancheur;  mais  lorsque  ces 
parties  colorantes  se  sont  combinées  avec  Toxigéne,  eOca  se 
trouvent  réduites  à  im  tenne  de  dèeonposition  oè 
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Hohlbles  par  les  alcalis,  de  stirtc  qiu*  la  |)oU.ssr  à 

i  le«ive  doit  son  action,  les  di!»sout  et  les  sefMire  des 

aU:  en  répétant  plusieurs  fuis  l'exposition  sur  le  pré, 

iiiuiersion  dans  l'acide  niuhatique  oxigéné  et  l'action  des 

wiveSy  on  sépare  toutes  les  parties  colorantes  des  filaments 

,id  jouissent  alors  de  leur  blancheur.     Le  fil  |>erd,  par  cet 

•|)érati(iiis.  |>rrs  du  tiers  de  son  |X)ids. 

Si  l'on  verse  un  acide  sur  la  dissolution  des  parties  colorantes 

,ui  a  été  faite  par  la  potasse,  et  si  l'on  fait  sécher  le  précipité 

iui  s'est  fonné  et  qu'on  a  retenu  sur  un  filtre,  il  est  noirâtre 

t  il  a  rap|)arence  d'un  corps  qui  a  éprouvé  une  légère  com- 

'   >n  et  qui  s'est  charbonné  ;  la  lessive  qui  est  saturée  de 

s  colorantes,  a  jierdu  toute  son  action.     Ce  qu'on  dit  ici 

de  la  potasse,  doit  également  s'appliquer  à  la  soude. 

I^  fil  qui  a  été  blanchi  ))ar  le  procédé  ordinaire  ou  par 

n  a  décrit,  a  perdu  une  partie  de  sa  force,  de  sorte 

•utiendrait  plus  le  même  |X)ids  qu'avant  le  blanchi- 

,  mais  l'une  et  l'autre  opération  étant  faite  avec  un  soin 

le  fil  qui  a  été  blanchi  |)ar  le  moyen  de  l'acide  muriatique 

»>\i::<né,  conserve   plus  de   force    que   celui  qui   l'a  été   jiar 

I .  \jH)sition  sur  le  pré,  et  la  raison  en  est  que  les  lessives  ont 

té    moins    nombreuses    et    les   0|)érations   beaucoup   moins 

longues. 

Berthollet,  Éléments  de  fart  de  la  teinture. 


DE  L'ARGENT 

Comme  l'argent  a  été  pour  ainsi  dire  le  pivot  de  mes 
s,  j'ai  fait  tous  les  efforts  possibles  pour  me  procurer 
i  l'état  de  pureté  et  pour  m'assurer  de  cette  pureté 
a  cet  effet,  j'ai  successivement  employé  toutes  les  méthodes 
indiquées  pour  se  procurer  de  l'argent  pur.  J'ai  acquis  la 
certitude  que  toutes  celles  qui  sont  susceptibles  d'être 
exécutées  en  grand  fournissent  un  métal  impur,  si  l'on  n'y 
apporte  pas  des  modifications  radicales.  Tous  les  procédés 
qui  reposent  sur  la  réduction  du  chlorure  d'argent  fournissent 
de  l'argent  renfermant  du  cuivre  et  du  fer,  à  moins  qu'on  ne 
redissoTve  à  trois  ou  quatre  reprises  le  métal  dans  l'acide 
aaotique,  et  que  chaque  fois  on  ne  verse  la  solution  d'azotate, 
diluée  de  vingt  à  trente  fois  son  poids  d'eau,  dans  de  l'acide 
chlorhydrique    dissous^   et    qu'ensuite    on    n'agite    vivement 
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le   chlorure   d'argent   avec   le    li(| 
dVcUin'ir  une  liqueur  d'c*«M«i.      1 

qu'on   peut   obtenir  du  premier  coup  du   chlorure   dar^ 
privé  cie  cuivre  et  de   fer,  en  versant    une   solution   tt 
d'argent  au  trentième  dans  de  l'acide  chlorhjdrique  en  ! 
excès,  lavant  le  précipité  à  l'eau  distillée  froidr.  rt  In 
digérer  enHuite  avec  de  l'eau  régale  le  chlorun 
température  ordinaire    et   finement   pulvérisé.       • 
bien  lavé  ne  retient  absolument  aucune  trace  de  cuivre  !• 
fer.     Tant  que  le  chlorure  d'argent  «^t  caille!»"»»-   •'  •-•  * 
emprisonné,  comme  l'albumine  coagulée,  une  p 
8tance«  qui  sont  en  disnolution  au  sein  du  liquuii  u  ou  i 
précipité.     Ce  chlorure  denéché  à  hfÀà  et  finement  |iul\  « 
cède  au  contraire*,  très  fiidleineiit  à  l'eau  régale  le^ 
étrangers  qu'il  contient    Quelle  que  toit  la  pureté  du 
d'argent,  lorsqu'on  le  réduit  par  le  proeëoié  de  Gn\ 
c'est -à-<lir(*  |Mr  un  mélange  de  craie  et  de  eharbfm. 
un  métal  qui   contient  toujours  du  silicium  et 
constate  aisément  la  présence  de  ces  matières 
dlaolYant  dans  de  l'acide  aaotique   pur  une 
grammes  d'argent  contenus  dans  un  vase  di 
éraporant  et  en  fondant  Tasotate.     Le  sel  repris  |iar  dt- 

fînoide  laisse  toujours  de   l'acide  silici<] »  •'"   v..^....., 

de  fer.     J'ai  trouvé  jusqu'à  ^oôooo"^' 

l'argent  réduit  du   chlorure  |iar  le  pr 

M.  Allnnl,  directeur  de  la  Monnaie  de  i 

me  iaire  préparer,  dans  les  ateliers  de  i  ri 

de  très  grandes  quantités  d'argent  \imr  ex- 

prescrit  nour  obtenir  l'argent  d'r->  ^' 

mis  par  M.  Schoonjans,  dont  j'ai 

l'extréntr  habileté,  l'argent  produit  i. 

cuivre  de  fer  et  surtout  «lu  silicium.      1 

extrême  l'analyse  de  l'argent  obtenu  }> 

Lussae,  j'ai  trouvé,  en  opérant  sur  dcu\ 

l'argent    préfwré    ainsi    renferme,   afirès    un    Ir 

dix-neuf  à  vingt-trois  cent  milUèniev  .rii..i,i,r.  i. 

traitements,  de  treisc  à  dii-aepl  « 

traitements,  de  huit  à  dix  cent  ninu' hm^.      Ui  «< 

de  cet  argent  avec  du  métal  obtenu  |i«r  d'autres  fm^ 

conduit  absolument  au  même  résultat     l'anni  l 

Uons  do  rapport  proportkmnel  de  l'argent  et  «! 

poUuHlum,  il  V  en  a  trois  oui  ont  été  faite»  a«  i 

préparé  par  la  méthode  de  Gay-Lusiac^ct  1      : 
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t'tnl  en  ressort  de  la  manière  la  plus  évidente.     M.  Dumas 

hIuc  à  un  dix  millième  les  impuretés  contenues  dans  l'argent 

li  lui  a  fourni  la  Monnaie  de  Paris.  ...  Le  chlorure  d'argent 

irifié  par  le  procédé  aue  j'ai  indiqué  plus  haut^  mêlé  avec 

Il  |K}ias  de  carbonate  de  soude  pur  et  desséché,  et  contenant 

\ième  d'azotate  de  |H>tasse  pur,  étant  chauflTé  dans  un 

t  de  porcelaine  blanche  non  veniie,  avec  les  précautions 

lécs  par  Bensélius  pour  éviter  le  débordement,  fournit 

lot  d'argent  pur,  le  culot,  refondu  avec  un  dixième  de 

•ids  de  nitre  pur  mêlé  de  borax  pur,  et  coulé  ensuite 

une  lingotière  enduite  d'une  couche  de  terre  de  pipe, 

riiduit    un    barreau   d'argent    retenant   des    traces   à    peine 

<  iiviMes  de  matières  étrangères.     Ce  procédé  est  très  délicat 

»  -  \. enter;  car,  lors  de  l'action  de  la  chaleur  sur  le  mélange 

!(  ililorure  et  de  carbonate,  si  on  élève  d'abord  un  peu  trop 

i  tem}K*rature,  la  matière  se  fond,  se  boursoufle  beaucoup  et 

riMjiu-  de  sortir  du  creuset.     Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  préparé 

iMr  »  o  moyen  plusieurs  kilogrammes  d'argent. 

Pour  opérer  avec  sécurité  la  réduction  du  chlorure  d'argent 

ms  un  creuset  de  porcelaine  blanche  non  vernie,  on  doit  le 

•  dans  un  autre  creuset  de  terre.     Voici  le  moyen  que 

lu ployé  |X)ur  faire  convenablement  l'ojjération  :  Je  verse, 

litre  l'espace  qui  sé|>are  les  deux  creusets,  de   la  terre   de 

i|>e  calcinée,  pulvérisée  et  mêlée  de  cinq  jwur  cent  de  borax 

ndu  et  également  pulvérisé.      Sous  l'influence  de  la  chaleur, 

Î-Tax  en  se  fondant  soude  le  tout  ensemble.     Lorsque  la 

t  ion  du  chlorure  est  faite,  on  |)eut  enlever  le  système  et 

>  "UM  r  l'argent  comme  si  l'on  avait  affaire  à  un  seul  creuset. 

I.a   grande    masse  à  chauffer,   avant    d'atteindre    le    creuset 

!'     jKircelaine,  empêche  la  casse  et  jwr   suite  la   |>erte  de 

irjrtnt 

Ir  \  lis  indiquer  maintenant  les  moyens  que  j'ai  employés 

j-Mir    (.htiiiir   de   l'argent   servant  à  contrôler  celui   que   je 

I  lis  à   mes  opérations.     Je    les   fais   connaître   tout   en 

int  qu'ils  fournissent  trop  difficilement  de  l'argent  en 

i^rande  quantité   pour  qu'on  puisse  s'en   servir  comme 

kIc  propre  à  la  pré|)aration  en  grand  du  métal  pur. 

Ïa:   premier  moyen   consiste   à   se  procurer  ce  métal   |>ar 

l'électrolyse  du   cyanure  d'argent   et  de   potassium   pur,  ou 

du  cyanure  d'argent  et  d'ammonium.  .  .  . 

J'ai  eu  recours  pour  me  procurer  de  l'argent  pur,  à  la 
réaction  du  phosphore  divisé  sur  une  solution  d'azotate 
d'argent  diluée  au  centième.  .  .  . 
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Enftn  j'ai  préparé  de  l'argent  par  1'actkm  de  la  elialeiir  tor 

rac^éiatc  cristallisa*  au  innina  dix  tbia. 

HechtrckeM  sur  les  rapporté 
des  poids 


I  1     \  INAKiRF 

l<ic*n  (ir  pins  simple  que   la  disposition 
d'Orl«-nns.      Kllr  consiste  easentirlirmrtit 
de  tonnt'nux  KU|)erpo8és,  p< 
une  ouverture  circulaire  «l- 
et  un  trr)u  plus  ))ctit  voiMii,  dit  t< 
rentrée  de  l'nir  auand  la  gnuule  - 
l'entonnoir  A  l'aide  duquel  on  introduit  le  \  r 
qui    sert    h   retirer   le    vinaigre.     Ia^   ton  h  i 

capacité  de  230  litres,  plein»  A  moitié.  I>e  travail  de  main- 
d'œuvre  consiste  h  entretenir  dans  la  vinaigreHe  une  tempém- 
lure  convenable  et  A  retirer  tous  les  huit  jour»  envinm  8  A  U» 
litres  de  vinaigre  que  l'on  remplace  |iar  8  A  10  litres  de  vin. 

ïji  mise  en   train  d'une  mère,  c'est-A-dire  d'un  tonneau 
nouveau,  est  toujcHirs  fort  longue.     Voici  un  aperçu  du  travail 
qu'elle  néeeadte.     On  introduit  en  premier  lieu  dans  le  ton- 
neau   100   litres   de   très   bon   vinaigre,   bien    ^ 
2  litres  de  vin.     Huit  jours  après  on  mjotitr  s 
encore  huit  jours  après  4  ou  5  litres,  pit 
suite  junuu'A  i*c  que  le  tonneau  eonticT 
litref^     On  tire  alors  |w>ur  la  pn 
façon  à  ramener  le  volume  du  liom 

litres  environ.  Cest  A  |)artir  Je  ce  moment  que  la  ni^rr 
travaille  et  que  l'on  peut  tirer  tous  les  huit  jours  10  litres  dr 
vinaigre  et  rajouter  10  litres  de  vin:  c'est  le  OMUdimmi  de 
travail  d'un  tonneau  en  huit  jours.  5îouvent  il  arrive  que  1r^ 
tonneaux  fonettomient  mal  et  qu'il  e«t  i«éces«aire  de  diminuer 
kar  prodnctkMi.  Rn  résumé,  un  taonean-aiére  de  nouvellr 
mise  ea  train  ne  marche  bien  qu'au  boat  de  deox  A  Irais  mois 
e'cit4-dire  (|ii*i1  ?  pas  moias  de  temps  «vent  quV 

vinaigrerie  imniv«  inalallée  palme  fwnmunfn  Al 

du  vinaigre  an  c 

Lonqoe  Je  ii>  va  qjttekfoea  amées,  de  l'étude 

de  la  temeatali'  ai  mis  aa  cmnaat  des  résaHats 

qui   praeèdeat   |  ricants   de  vinaigre   d*OrléaBs 
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Panni  eux,  il  en  est  MM.  Breton-I^rion,  qui  ont  su  mettre  à 

I  ctninaissances  nouvelles  avec  beaucoup  d'intelligence. 

son  m  monté  une  fabrique  spéciale  qui  déjà  produit 

»ii    12  à   15  hectolitres  de  vinaigre   fwir  jour,  avec  un 

riel   très  restreint  et  en  allant  au  moins  cinq  fois  plus 

\!i'     que    par    les    anciennes    pratiques,    c'est-à-dire    que, 

tontes   choses  égales  et   dans  le  même   laps  de  tem|>s,  ils 

obtieiment  50  litres  de  vinaigre  quand  le  procédé  d'Orléans 

en  fournit  10  seulement 

L'exposition  de  cette  année  au  Chamjv-de-Mars  de  MM. 
Hrtton-Lorion  était  remarquable  et  peut-être  n'a-t-elle  pas 
suffisamment  distinguée  par  le  Jur}%  car  les  expositions 
(i(M\ent  récompenser  particulièrement  les  industriels  qui  se 
sont  montrés  asses  avisés  pour  introduire  avec  succès  dans  la 
Jurande  pratique  les  résultats  de  la  science. 

Je  serais  très  incomplet,  à  divers  égards,  si  je  n'entrais 
ici  dans  (juclques  développements  au  sujet  de  ce  que  l'on 
|M>urrait  appeler  les  maladies  des  vinaigres  et  des  vinaigreries. 

L'n  jour,  M.  Breton-Lorion  m'apporta  à  Paris  un  flacon 
rempli  de  masses  d'aspect  gélatineux  qui  entravaient  tout  le 
travail  de  sa  vinaigrerie  et  dont  il  ignorait  la  cause  ainsi  que 
le  moyen  de  s'en  préserver.  C'est  le  vin  que  vous  employez 
en  ce  moment,  dis-je  à  M.  Breton,  qui  est  la  cause  occasion- 
nelle de  cette  maladie  dans  votre  fabrique.  Ce  vin  doit  être 
tnuible  et  avoir  éprouvé  chez  le  vendeur  un  commencement 
d'acétification.  Je  suis  persuadé  qu'il  est  rempli  d'articles  de 
mycoderma  aceti.  Je  vais  vous  les  montrer  au  microscope  ; 
puis,  en  évajïorant  dans  une  capsule  de  porcelaine  quelques 
centimètres  cubes  de  vin,  vous  sentirez  à  la  fin  de  l'évapora- 
i'ur  vive  et  franche  de  l'acide  acétique.  Tout  ceci 
et  trouvé  exact  sur-le-champ. 

.Ir  me  suis  assuré,  en  effet,  que  les  masses  muqueuses  et 
membraneuses  dont  je  parle  sont  une  des  formes  du  développe- 
ment du  raycoderma  aceti,  particulièrement  dans  les  cas  où  le 
mycoderme  est  submergé. 

I^s  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le  vinaigre  prétendent  que 
l'on  trouve  de  telles  masses  gélatineuses  au  fond  de  tous  les 
tonneaux  dans  les  fabriques  d'Orléans  et  que  c'est  là  la  vraie 
mère  du  vinaigre.  La  vérité  est  qu'elles  y  sont  inconnues  et 
auc  leur  présence,  comme  vous  venez  de  l'entendre,  est 
1  indice  assuré  d'un  trouble  profond  dans  le  travail  de  la 
▼inaigrerie. 

Oha  donne  facilement  naissance  à  ces  matières  d'aspect 
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g'  en  mrmjint  le  mycodennc  cUnii  toute  U  inaMe  da 

li*^  :  rn  l'emii^hjitit  de  ne  iiruduire  tous  forme  de  mile 
à  U  Mirface.  Je  dirai  tout  à  l'heure  le  moyen  simple  de 
prévenir  cette  nuUdic. 

L.  PjuKTwvm,  Étudea  mt  k 


THERMOCHIMIE 

I^et  corps  tiroples  en  t'uni«umt  donnent  mJMinfg  aux 
corps  coropoiét  et  U  tnmsfomwtion  est  sccomnagpée  par  ine 
certaine  variation  d'énergie,  résultant  de  oeox  ordres  de 
tmvsus  mnléralaires  cswntiellement  distinels:  Ica  tmvanx 
chimiques  proprement  dits,  dus  à  la  combinaison  envisagée 
en  Noi,  et  les  travaux  physiques,  attribuablen  aux  changements 
d'états,  sans  préjudice  des  travaux  extérieun  oui  peuvent  en 
être  la  conséquence.  Cest  ce  qu'il  est  &cile  ae  concevoir  si 
l'on  examine  un  cas  particulier  :  U  formation  de  l'eau,  à  la 
temiH*raturc  de  séro,  par  exemple*.  L'union  de  l'h^rdrogène 
et  de  l'oxygène,  rapportée  à  cette  température,  produit  un 
composé  qui  peut  affecter  soit  l'état  gaietne,  soit  l'état  liquide, 
soit  l'état  «u>1ide.  Dans  les  deux  doiiiers  états,  interviennent 
U^  travaux  physiques  de  Hqoffiiction  et  de  solidiftoaliofi,  qui 
''■ntauxtmvai:-  pies,  accomplis  lots  de  la  IbnMÎtkm 

iUeun 


m  gaseuitr.      I  rtt^e  d'aiUeufs  ne 

>  /•  r>  que  ioll^  N  fidble.    Si  l'hydrofèiie  et 

I  ..v\^«*ne  ont  t  r  i  l'avance  sous  crtte  nrp»rf«»n. 

demeurée    constante,    leur    c«mibinai«on     drt 
ilniiiiiiitïiiM  cle  volume  du  tiers  du  mélange; 

me  d'un  certain  travail  mécanique,  r»  |>r.   «  tiv«l>l. 

TTirnt  d'un  poids  déterminé. 

^  travaux  qui  viennent  d'être  énuméréa  peuvent 
•  (r«  priHiiiio    Miit  |Mr  les  énefgks  intérleores  da  sjrstème  qoi 
%r  tmn%fonnr  :  Miit  fiar  les  éngfgici  étwiB^AtM  à  ce  syiléne, 
tkNfiiqaetvOQ  les 
rgies  mécMikpMa 
t  h«M    |Mir  exemple.     Leur  étode  constltiie 
•  arniHH'liîniie. 
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PHOTOGRAPHIE  DES  COULEURS 

Nous  rap{>ellerons  brièvement  les  deux  seuls  procédés  aui 
existent  actuellement  pour  obtenir  la  reproduction  aet 
couleurs. 

L'un,  le  procédé  interférentiel  imaginé  |>ar  M.  Lippmann, 
U*s  donne  directement  sur  un  cliché  unique;  l'autre,  le  procédé 
trichronie,  dont  MM.  Ch.  Cros  et  L.  Ducos  du  Hauron  ont 
|K)sé  le  princi|)e,  les  donne  indirectement  par  la  combinaison 
de  trois  couleurs  élémentaires  convenablement  choisies.  Ccst 
à  cftte  dernière  méthode  que  se  rap|)orte  le  nouveau  procédé 
de  MM.  Lumière  présenté  dernièrement  à  l'Académie  des 
sciences.  Mais,  alors  que  dans  les  procédés  indirects  jusqu'à 
présent  employés  il  était  nécessaire  d'avoir  trois  clichés,  un 
|K>ur  chaque  couleur  élémentaire  choisie,  avec  le  nouveau 
procédé  on  ne  fait  qu'un  seul  cliché  négatif  qui  |>eut  servir  à 
tirer  autint  de  |)ositifs  qu'on  le  désire. 

Dans  le  procédé  trichrome  l'image  colorée  est  obtenue  en 
su|)erposant  les  trois  images  portant  chacune  l'une  des  couleurs 
élémentaires  ;  dans  le  nouveau  procédé  l'image  est  composée 
d'une  infinité  de  points  colorés  placés  les  uns  à  côté  des  autres. 
Pour  arriver  à  ce  résultat  on  commence  par  tamiser  de  la 
fécule  de  |X)mme  de  terre  de  façon  à  obtenir  des  grains  de 
1 .5  à  20  milhèmes  de  millimètre.  On  en  fait  trois  lots  qu'on 
colore,  par  des  procédés  spéciaux,  l'un  en  rouge  orangé,  les 
deux  autres  respectivement  en  vert  et  en  violet  Après 
dessiccation,  on  réunit  les  trois  lots  de  façon  à  obtenir  un 
mélange  ne  présentant  aucune  coloration  dominante.  Avec 
un  blaireau  on  étend  cette  poudre  sur  une  lame  de  verre 
recouverte  d'un  enduit  poisseux.  On  obtient  assez  facilement 
une  couche  uniforme  dans  laquelle  le  microsco|>e  montre  que 
les  grains  sont  placés  les  uns  à  côté  des  autres  sans  super- 
j>osition,  mais  il  y  a  entre  eux  des  intervalles  nombreux;  on 
1  'ic  avec  une  |X)udre  de  charbon  de  bois  extrêmement 

'  ulue   au   blaireau.       Ces   résultats   paraissent   invrai- 

>•  11!.;  il. us:  ils  sont  cependant  réels,  ainsi  que  permet  de  le 
oMi^t  it'  r  nettement  le  microscope.  Sans  l'aide  de  cet  instru- 
ment une  tflle  plaque  regardée  par  transparence  ne  semble 
pas  colorée,  elle  absorbe  seulement  une  fraction  de  la  lumière 
transmise. 

On  se  trouve  donc  en  présence  d'une  plaque  de  verre 
munie  d'écrans  infiniment  petits.     Par-dessus  ceux-ci  on  coule 

(B  506)  C 
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psncliroiiuiUouc.  !>•  pUqur  iiinsi  tjrépunée  eil 
expotétf,  par  le  dos,  dmt  U  chambre  noire  ;  l'iniage  oolorée 
donnée  p«r  l'olijrriif,  n'attciiMlni  U  couche  scniible  qo'aprèt 
avoir  travené  Ici  écrans  microticopiqucA  :  les  rayons  mages 
seront  absorbés  par  les  écnus  vert»,  tandU  que  les  écfmns 
orangée  et  violets  se  laisseront  travcrvrr  |iar  ces  radiations» 
fji  couche  sensible  se  trouvera  par  tmitc  itnjirfsrinnnér  sons 
les  écrans  violets  et  orangés,  tandU  qu  elle  restera  inaltérée 
sons  les  écrans  verts.  Il  en  rémiltcra  qu'au  développement 
et  au  fixage  l'argent  sera  réduit  en  hce  des  écrans  orsngés 
et  violctA,  qu'il  masquera  plus  on  moins  eoroplètement 
suivant  l'intensité  de  la  radiation  émise  ;  tandis  que  les 
éléroentA  verts  seront  visibles,  l'argent  qu'lb  recouvrent 
n'ayant  pas  été  réduit  par  le  développement  et  ayant  été 
dinaous  |)ar  le  fixage.  On  aura  en  fin  de  compte  un  cliché 
qui,  recardé  par  transparence,  montrera  une  image  prétentant 
les  cooJettrs  complémentaires  de  ceUes  de  l'obj*  t  nhotographié. 
On  comprend  que,  si  on  tire  par  ccmtact  un  t  sur  une 

plaque  préparée  de  la  même  fiiçon,  on  obtu:... ;i-  image 

oui,  vue  par  transparence,  présentera  toutes  les  couleurs  de 
I  original,  en  admettant  bien  entendu  que  les  pottr!'--  ---  nni 
srrvi  à  la  |iréparation  de  la  pU(|ue  aient  été  coir  'Ht 

colorées,  c'est-A-dire  que  les  trois  couleurs  él«  in<  .unt 

été  bien  choisies;  car  il  ne  faut  pas  oublier  <;  i  ^  >;;:'  «l'un 
procédé  indirect» 

Li  diflkttlté  de  la  préparation  des  plaques  telle  qu.    • 
venons  de  Tindlqner  n'est  pas  insnrmontal* 
avons  M  voir  réconment  dea  résokats  trèa  satt 

MM.  Lumière.     Ils  cherchent  en  ce  moment  à  rendre  la 


nftttioiie,  de  façon  A   pouvoir   mettre   dans   le 

des  pkaqnea   tontes    pré|iarées    qu'on    emploiera 

les  plaqnes  ordinaires,  muf  A  augmenter  le  temps  de 

ri,  Poortcrminer  noQs  devons  i^ioater  que  M.  Lonis  Docos 
Hattroo  avait,  dés  1868,  indiqué  le  principe  de  l'emploi 
d'une  surflwc  reeouverte  de  points  ou  <k  lignes  portant  les 
trois  coloratioas  élémeatafarea.  Une  première  appliostion  a 
été  laite,  il  y  a  quelques  aanées,  en  Angleterre,  par  M.  Jolj, 
une  ttUBM  Ibrmée  de  Ugmss  colorées  ;  mais  il  j 
uHéa  mUquea  oui  flruot  abaadoiiBer  le  procéda 
\T  \r  lumière,  dont  la  tdeMe  et  l'habdeté  sont 
•it  pitis  heureux  en  ewplovant  le  pointillé 
la  photographie  oes  couleun  A  la 
O.  "' 
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LA  RADIOACTIVITÉ  INDUITE 

Les  sels  de  radium  ont  la  propriété  d'agir  à  l'extérieur 
autrciiK-iit  que  par  les  rayons  de  Becquerel  qu'ils  émettent 
Ils  coiunmiiiquent  peu  à  peu  leurs  propriétés  radioactives  aux 
(orps  solides,  liquides  ou  gazeux  oui  se  trouvent  dans  leur 
\oiMiiage,  et  ceux-ci  émettent  à  leur  tour  des  rayons  de 
I)<  >  (jucrel.  L'activité  peut  ainsi  se  transmettre  à  tous  les 
i<>r{»  et  ce  fait  constitue  le  phénomène  de  ''la  radioactivité 
induite." 

La  radioactivité  induite  se  propage  dans  les  gaz,  de  proche 
(Il  proche,  par  une  sorte  de  conduction  et  elle  n'est  nullement 
\\ic  à  l'action  directe  du  rayonnement  des  sels  de  radium. 

Le  phénomène  se  produit  d'une  façon  particulièrement 
intense  si  on  place  les  corps  à  activer,  dans  une  enceinte 
fcnnée,  avec  un  sel  de  radium  solide,  ou  mieux  avec  une 

it»n  d'un  sel  de  radium.     On  peut,  jMir  exemple,  dis|x)8er 

une  enceinte  close  remplie  d'air  un  sel  de  radium  placé 
une  petite  capsule  et  diverses  substances.       Dans  ces 

i lions,  et  au  bout  d'un  temjïs  suffisant,  tous  les  corps  se 
buiil  activés.  On  peut  alors  les  soustraire  à  l'action  du  sel  de 
radium,  les  retirer  de  l'enceinte  et  constater  qu'ils  sont 
devenus  le  siège  d'une  émission  de  rayons  de  Becquerel. 
Quand  on  éloigne  le  cor|>s  activé  du  corjis  radioactif,  la 
nulioactivité  induite  sur  ce  corps  persiste  pendant  un  certain 
t(-in)>s  ;  elle  diminue  cependant  peu  à  peu  et  finit  par 
-  <  t.  iiidre.  La  nature  et  la  pression  du  gaz  de  l'enceinte, 
la  nature  et  la  position  relative  des  substances  à  activer  n'ont 
aucune  influence  sur  les  phénomènes  observés,  et  l'activité 
prise  |iar  les  différents  corps  est  proportionnelle  à  la  quantité 
de  sel  de  radium  qui  s'y  trouve. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  M.  Rutherford  admet  que 
le  radium  dégage,  d'une  façon  continue,  un  gaz  matériel 
r.idio.K  tif,  auquel  il  donne  le  nom  d'  "  émamition."  Cette 
(-iiiaii.it ion  se  répand  dans  res{>ace,  se  mélange  aux  gaz  qui 
entourent  le  sel  de  radium  et  peut  venir  agir  sous  une  forme 
}»arti«Milirre  à  la  surface  des  coq)s  solides  pour  les  rendre 
I    :  fs.      Les   phénomènes  de    la    radioactivité    induite 

<  al  Jonc  le  résultat  d'un  transport  d'énergie  radioactive 

tuée  par  l'émanation, 
l'uus  les  gaz  placés  au  voisinage  des  sels  de  radium  devien- 
nent radioactifs  ;    d'après  l'hypothèse  précédente,  ils  sont 
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chargét  d'éfimnation.  Ces  gas  peuveot  donc  cotimmniqucr 
de  l'actirité  aux  oorpt  lolldef  que  l'oii  met  en  leur  ppéacpcti. 

Si  l'on  transporte  ce  gas  activé  dans  une  autre  enceinte, 
il  conserve  penoant  un  temps  ânes  long  la  propriété  de  rendre 
radioactifs  les  corps  solides  amenés  en  contact  avec  lui; 
cependant,  dans  ces  conditions,  l'émanation  entraînée  avec  le 
gas  se  détruit  spontanément,  et  le  gas  perd  ses  propriétés 
activantes.  Cette  vitesse  de  destruction  est  telle  que  la 
quantité  d'émanation  répandue  dans  le  gas  "diminue  de 
moitié  en  quatre  jours."  Cette  loi  de  désactivntion  est 
absolument  invariable,  quelles  que  soient  les  conditiorui  de 
rex|)érience.  I^  constante  de  tem|M  qui  caractcriM.*  la 
dissipation  de  l'activité  du  gaz  est  une  dcmnée  canicirristique 
des  sels  de  radium  utilisés  pour  le  rendre  actif;  elle  pourrait 
servir  à  définir  un  étalon  de  temps. 

L'émanation  du  radium  a  la  propriété  de  rendre  radioactif 
tous  les  corps  solides,  liquides  ou  gazeux  en  contact  avec  elle. 
Kn  particulier  un  corps  solide  activé,  puis  soustrait  à  l'acticin 
activante  de  l'émanation,  se  désactive  suivant  une  loi  asses 
complexe  ;  mais  après  8  heures  de  désactivation,  l'activité  du 
corps  diminue  régulièrement  en  fonction  du  temps,  suivant 
une  loi  simple  ;  elle  baisse  de  moitié  pendant  chaque  période 
d'une  demi -heure  environ.  Les  liquides  {leuvcnt  devenir 
radioactifs.  Si  l'on  place  dans  une  enceinte  un  sel  de  radium 
avec  des  liquides  tels  que  l'eau,  les  solutions  salines,  l'essence 
de  |>étn)le,  on  constate  que  ces  liquides  s'activent  fidMement  ; 
il  semble  que  l'émanation  s'y  dissolve. 

Pmpriétéa  de  l* éwumaHom, — En  présenee  de  l'émanation, 
un  grand  nombre  de  corps  deviennent  phmphoresrentA  ;  ainsi 
le  verre,  le  verre  de  Thuringe  en  particulier,  prend  une  belle 
phosphorescence  verdAtrc.  Le  sulfure  de  zinc  de  Sklot  est 
particulièrement  brillant  sous  l'action  de  l'émanatloQ  et  donne 
alors  une  lumière  très  intense.    On  peut  par  eseaple  fidre 


l'expérience  au  moyen  d'un  appareil  eonstttae  par  on  gros 
rèwîrvoir  en  verre  dont  l'une  des  moitiés  est  endolte  àtwamm 
de  sine.  (>n  fait  le  vide  dans  le  réservoir  et  on  aspire  cnaidte 
de  l'air  chargé  d'émanation  «ovenant  d'un  réservoir  qui 
contient  une  solution  de  sel  ne  radium.  Dans  les  méuîcs 
conditionB  le  diamant  devient  très  brillant  et  la  konsite  prend 
me  nM^piiBotte  teinte  rose  saumon. 

L'émanation  du  rMlium  se  diAMe  dans  les  gss  ;  elle  peut 
d'un  réservoir  A  un  autre,  même  par  un  tube 
Elle  soit  laloi  de  Gay»l  uMsr  avec  la 
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clic    jiossède    enfin    la    propriété    très    remarquable    de    te 
condenser  clans  l'air  liquide,  comme  l'ont  montre*  MM.  Kuther- 
'.»nl  et  Soddy.       CV  dernier  phénomène  peut  être  mi»  en 
vidcnce  d'une  manit-re  très  brillante  :    une  solution  d'un  tel 
U-  radium  est  placée  dans    un    réser\'oir  en    verre  qui  peut 
'•"Miuniquer  |>ar  l'intcnnédiaire  de  tubes  et  de  robinet»,  avec 
réservoirs,  enduits  intérieurement   de  sulfure   de  zinc 
{•ii<>N|))iorescent  et  dans  lesquels  on  a  préalablement  fait  le 
vidf.     Si  l'on  porte  l'appareil  dans  l'obscurité,  le  tube  seul 
est  faiblement  lumineux,  mais  si  l'on  ouvre  le  robinet,  l'émana- 
tion accumulée  dans  le  tube  est  aspirée  et  se  répand  dans  le 
rt^r\'oir  en  provoquant  d'une  façon  intense  la  phosphores- 
cence du  sulfure  de  zinc  qui  y  est  contenu. 

Knfin  un  dernier  fait  très  im|>ortant  est  venu  s'ajouter  aux 
curieuses  propriétés  de  l'émanation  du  radium.      MM.  Ramsay 
et  Soddy  ont  montré  que  l'émanation  en  se  détruisant  produit 
en  même  temps  une  petite  quantité  d'  "  hélium."     On  com- 
prend l'importance  de  ce  résultat,  qui  ï)eut  s'interpréter  en 
admettant  que  l'hélium  a  été  créé  par  l'émanation  du  radium  ; 
on  se  trouverait  là  en  présence  d'un  cas  de  transmutation  des 
rjirps  simples:  le  radium  donnant  naissance  à  l'hélium.     Ce 
r. Miltat    si  surprenant  est  cependant  en  accord  avec  le  fait 
(lie  l'hélium  se  trouve  seulement  dans  les  minéraux  contenant 
ie  l'uranium  et  du  radium,  et  se  dégage  de  ces  minéraux 
1  on  les  chauffe.     Des  ex|>ériences  récentes  ont  confirmé 
façon    très    nette    ces     résultats    d'une     imjxjrtance 
î.  ii.iainentale. 

M.   Rutherford  admet  que  l'émanation  du  radium  est  un 

latrriel   radioactif  de   la  famille   de  l'argon.     Les   pro- 

'  s  précédemment  énoncées  tendent  en  effet  à  montrer 

{u'à  bien  des  {wints  de  vue  l'émanation  du  radium  se  comporte 

comme  un  gaz  véritable. 

On  a  reconnu  la  présence  de  l'émanation  du  radium  dans 
les  gaz  extraits  de  certaines  eaux  minérales  naturelles.  Il 
est  possible  que  les  actions  physiologiques  curatives  de  ces 
eaux  soient  dues,  en  partie,  aux  principes  radioactifs  qui  y 
sont  contenus.  Il  y  a  là  aussi  ])our  la  thérapeutique  une 
question  d'une  très  grande  importance. 

D'après  les  travaux  de  MM.  Elster  et  Geitel  Tair  atmo- 
sphérique renferme  en  très  petite  proportion  une  émanation 
analogue  à  celle  émise  par  les  corps  radioactifs.  Au  sommet 
des  montagnes,  l'air  atmosphérique  contient  plus  d'émanation 
que  dans  la  plaine  ou  au  bord  de  la  mer.     £nfin   l'air  des 
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et  des  emwtnm  est  particnlièreiiient  diargé  d*^ 
On  obtient  encore  de  Fair  très  riche  en  émenetion  en  atpirant. 
Ml  mojrm  d'un  tobe  enfepcé  deni  le  toi,  l'air  qui  y  est 
eonteno. 

On  peut  faeilement  se  procurer  un  réseri'oif  rempli  en 
actif  par  r 


d*im  tel  air  actif  par  l'emploi  d'une  grande  doche 
métalUqpe  disposée  sur  le  sol  arec  son  iMinl  inff  rieur  enterré 
de  ipielqoes  centimètres  ;  une  ou  dnix  tubulures,  dimosécs  à 
son  sommet,  permettront  soit  d'introduire  un  fil  métalUqoe 
isolé  et  qui  srqucmi  une  radioactivité  très  forte  surtout  si  on 
le  relie  au  |)ôle  négatif  d'une  pile  composée  d'un  grand 
nombre  d'éléments  ;  soit  d'en  extraire  des  éehantilkms  d'air 
à  soumettre  à  une  étude  ultérieure. 

Naimn  dm  pMéHomênes  prodmU  par  les  âeU  de  mdimm. — 
L'examen  trop  rapide  que  nous  venons  de  faire  des  propriétés 
des  sels  de  rsdium  montre  que  ces  sels,  ou  plus  généralement 
tous  les  corps  rsdioactifr,  constituent  des  sources  d'énergie, 
qui  se  révèlent  à  nous  ions  forme  de  rajroonetnent  de 
Becquerel,  de  production  continue  d'émanation,  d'énergie 
éleeteioue,  chimique  et  lumineuse,  et  de  dégagement  continu 
de  chaleur.     Les  principes  fondamentaux  de  la  physique  nou% 


ont  montré  que  l'énergie  se  transforme,  mais  qu'il  est  imj 
par  les  sels  de  radium  semblent  tout  à  fait  en  désaccord  avec 


sible  d'en  créer  de  toute  pièce.     Les  phénomènes 


it  tmuoft- 
produits 


eei  prtneipesw  II  a  donc  fallu  imaginer  des  hypothèses  pour 
exp&quer  ces  fidts  vraiment  extraordinaires  a  pnori.  On  s'est 
•ouvrnt  demandé  si  l'énergie  est  créée  dans  les  corps  radio- 
actifs cux-mémesy  ou  bien  si  elle  est  empruntée  par  ces  corps 
à  des  sources  extérieures^  Ces  deux  manières  de  voir  ont 
été  le  point  de  départ  de  nombreuses  hypothèses,  parmi  les- 
quelles nous  en  eiteroiui  une  qui  |iaran  à  l'heure  actuelle 
asMS  Mtisfaisante. 

Ob  peut  supposer  que  le  radium  est  un  élém*  te 

d*évoMloii,  que  aea  atones  se  trmifiiniient  lentement,  mais 
o HM  flifon  eootiiiQey  et  V^  lénergie  perçue  par  noos  est 
rénuple^  Mat  doute  WMkfawihli ,  mise  en  jeu  dans  la  trans- 
;  le  fidi  que  le  radium  défage  de  la 
ivew  de  eette 


matéilellia  H  au  tU 
actuelle   auetit 
ceHitode:  ton 


de   rémanation    qui   se    traiisforme   en   hélium,   permet  de 
supposer  que  les  sels  de  radium  |)erdent  du  |)oids. 

Cet  ex|)osé  sommaire  des  propriétés  des  sels  de  radium 
peut  toutefois  nous  respérons,  donner  une  idée  de  l'importanee 
du  mouvenient  scientifique  qui  a  été  provoqué  |)ar  la  belle 
découverte  de  M.  et  M"*  Curie.  Ces  physiciens  ont  fait  faire 
à  la  science  un  progrès  considérable.  En  dehors  de  leur 
grand  intérêt  théorique,  ces  phénomènes  donnent  de  nouveaux 
moyens  d'investigation  aux  physiciens,  aux  chimistes,  aux 
phvsioloiristes  et  aux  médecins. 

Jacques  Danne,  La  Nature. 


L'ÉNERGIE   DU   RADIUM 

On  a  cherché  l'origine  de  l'énergie  radioactive  dans  une 
sorte  d'excitation  extérieure,  telle  que  celle  de  l'oxygène 
dans  la  phosphorescence,  mais  les  propriétés  caractéristiques 
du  liadium  persistant  dans  le  vide,  cette  hypothèse  dut  être 
abandomiée.  Elle  a  fait  place  à  une  autre  du  même  genre 
attribuant  la  radioactivité  à  l'emmagasinement  et  à  la  restitu- 
tion de  l'énergie  solaire.  Une  simple  expérience  en  prouve 
le  non-fondé  :  entourons,  en  effet,  du  Radium  de  chlorure 
d'argent,  le  mettant  ainsi  à  l'abri  des  radiations  extérieures 
solaires  ou  autres,  la  radioactivité  persiste  intégralement 
L'énergie  ne  provenant  pas  de  l'extérieur,  force  était  d'en 
chercher  la  source  dans  la  substance  même,  et  sans  doute 
dans  l'état  salin  du  Radium.  Il  suffit  de  remarquer  qu'il  est 
des  substances  radicwictives  non  salines  pour  rejeter  cette 
supposition,  toute  plausible  qu'elle  paraisse.  Il  est  vrai  que, 
juxju'à  présent,  on  n'a  jamais  obtenu  de  liadium  métallique, 
r  i  ^t-à-dire  à  l'état  isolé.  J'ai  préconisé  l'électrolysation  par 
voie  sèche  des  sels  de  Radium  pur,  de  façon  à  réaliser  l'isole- 
ment du  Radium  métallique  ;  mais  je  doute  fort  du  succès  de 
l'expérience  pour  deux  raisons  principales  :  très  probablement 
les  propriétés  cesseraient  avec  la  séparation,  ensuite  le  métal 
obtenu  pourrait  bien  n'être  que  de  l'Hélium. 

Il  ne  reste,  j'ai  hâte  de  le  dire,  qu'une  explication  résultant 
de  l'étude  approfondie  de  la  nature  même  de  l'atome  et  qui 
fait  découler  la  radioactivité  de  l'état  de  transformation  du 
Radium  en  Héhum.     J'ai  longuement  traité  cette  question 
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dans  l'ouvrmgc  ayant  |x>ur  titre  :  **  Nature  intiinc  de  I  hk-cin- 
dté,  du  MagnétiMiK*  et  àv%  Radiation»."    On  |>cut  n'y  rcfiorter. 

L*«toine  est  un  tourbillon  de  l'élémrnt  priniurdial  ;  à  toute 
modificatkm  de  ce  tourbillon  correftpond  du  mouvement,  du 
déplaeement,  des  ndisUons  dans  l'étlier  ambiant  l^  com- 
|ffiiilnfi  et  la  dépression,  la  condensation  ou  la  volatilisation 
sont  une  source  d'électricité  et  d'énergie,  soit  que  cette 
énergie  ne  provienne  que  du  reflux  ou  de  la  réaction  de  la 
oompression  ou  condensation  artificielle  produite,  soit  qu'elle 
provienne  luiturcH'-vv-M»  de  la  transformation  même  de 
ratoroe. 

L'osone,  en  redevcimnt  de  l'oxygène,  engendre  de  l'érv— _-- 
il  en  est  de  même  de  tout  corps  changeant  d'état  et  |> 
lièrement  d'un  métal  qui  se  volatilise;  dans  ce  demi*  r  >  v 
on  observe  un  dégagement  de  rayons  cathodiques  et  d  <  !• ,  tr; 
cité  négative. 

Nous  ne  pouvons  mieux  comparer  le  Radium,  relativt  hk  ni 
à  l'Hélium,  qu'à  l'ozone  relativement  à  l'oxygène.  Le  Radium 
est  dans  un  état  instable  qui  tend  A  s'équilibrer  et  produit 
par  le  fait  même  des  radiations. 

Les  dernières  recherches  de  Rarosay  sont  d'ailleurs  absdu- 
ment  confirmatives  ;  l'émanation  du  Radium,  à  laquelle  on 
attribue  la  radioactivité  dite  induite,  est  uniouement  composée 
d'Hélium  ;  bien  plus,  on  reconnaît  par  l'analyse  spectrale  que 
les  raies  du  Radium  disparaissent  en  même  temps  que  cessent 
les  propriétés  actives  et  qu'apparaissent  les  raies  de  X  Hélium. 

n  n  y  a  pas  lA  transmutation,  mais  simple  transfbnnatkio 
atomiaue  analogue  à  celle  de  l'oione  en  oxygène  ;  il  n'y  a  pas 
non  plus  dégagement  d'un  corps  mélange  au  Radium,  pois- 

att'avant  que  la  radioactivité  cesse  il  n'y  avait  pas  de  raies 
Hélium  visibles. 
Il  faut  donc  définitivement  conclure  que  le 
que  de  l'Hélium  dans  un  état  instable,  état  dû  aux 
tions  chimiques  qui  ont  permis  l'extraction  du  sel  mfiaiae. 
Les  propriétés  sont  celles  de  tout  coq»  se  volatilisant,  tellet 
qa*oo  les  observe  bien  plus  énergiquement  dans  les  rayons 
eathodfcniea.  L'énergie  provient  uniaaeiiieiit  des  tnuMlaniia- 
tkms  qui  se  produisent  dans  les  tourbUlons  des  atones. 

Pour  ce  oui  est  du  Badluro,  les  nroprlétés  ne  s'amoln- 

psa  0  est  probable  que  cette  sobstonce  n*cal  coinposéc 

mt  que  d'HéUuro  Instable;    tandis  one  dans  lea 

A  laropiiétêt  Boo  durables  11  Cil  vnlM»- 

oonUomeiil  plus  on  noiM  dliéltam. 
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II  serait  à  ce  sujet  intéressant  de  connaître  les  résultats  de 
l'étude  des  émanations  de  cette  substance  et  de  leur  analyse, 
comme  Kamsay  l'a  fait  fxjur  le  Hadium. 

Il  me  reste  un  second  |M)int  à  considérer,  savoir:  les 
|m>priétés  radioactives  ne  sont  qu'en  petit  des  radiations 
cathmliques.  Il  suffit  d'analyser  les  faisceaux  radioactifs  et 
cathodiques,  par  leur  décomposition  sous  l'action  déviante 
d'un  champ  magnétique  puissant. 

Les  rayons  a,  fi  et  y  se  retrouvent  absolument  avec  l«»s 
mêmes  qualités,  mais  beaucoup  plus  intenses  dans  les  rayons 
cathodiques. 

Parmi  les  propriétés  du  Radium  (qui  se  retrouvent  égale- 
ment en  |Mirtie  dans  toutes  les  substances  de  ce  genre, 
Uranium,  Thorium,  etc.),  on  remarque  l'élévation  de  S  à  4 
degrés  de  la  température  indiquée  par  le  thermomètre  mis  en 
contact  du  Iljidium  (il  faut  entendre  |)ar  ce  mot  le  sel  de  ce 
nom).  Un  faisceau  cathodique  concentré  vers  un  métal  le 
rend  incandescent  et  le  volatilise,  le  diamant  lui-même  s'y 
désagrège. 

On  observe  aussi  que  le  faisceau  radique  électrise  négative- 
ment les  corps  voisins,  il  en  est  de  même  du  cathodique  qui, 
composé  de  parcelles  chargées  négativement,  électrise  forte- 
ment les  objets  rencontrés,  telle  que  la  paroi  du  tube. 

On  constate  encore  que  le  premier  ionise  l'air  et  électrolyse 
l'eau,  c'est-à-dire  la  décompose  en  ses  éléments  ;  le  second  agit 
de  la  même  façon,  mais  avec  une  intensité  bien  plus  grande. 

Il  est  d'autres  propriétés  de  ce  genre  que  nous  retrouvons 
qualitativement  dans  le  faisceau  radique,  mais  non  quantita- 
tivement. Ainsi,  par  exemple,  le  Hadium  permet  d'obtenir  une 
empreinte  radioscopique  plus  ou  moins  nette  après  quelques 
heures  d'exposition,  tandis  qu'il  ne  faut  que  quelques  secondes 
d'exposition  par  la  méthode  Roentgen.  Le  faisceau  catho- 
dique, comme  les  dernières  recherches  le  prouvent,  contient 
aussi  des  rayons  X,  à  l'intérieur  du  tube. 

Cette  similitude  est  complète  et  peut  être  confirmée  par 
l'analyse  de  l'action  d'un  champ  magnétique  puissant  sur  les 
faisceaux  radiques  et  cathodiques. 

Par  la  photographie  on  a  pu  s'assurer  que  le  premier  se 
décomposait  en  trois  parties,  tout  comme  le  second,  et  que 
ces  fiûsceaux  secondaires  étaient  absolument  identiques  dans 
les  deux  cas.  Je  dis  par  la  photographie,  car  à  l'œil  il  est 
presque  im{M)ssible  de  distinguer  les  déviations. 

Cette  exiiérience  a   été  faite  en   photographiant  la  pro- 
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Jeetkm  lomiiieate  do  fcitef  n  radioiie,  perpendimkJwicDt 
•o  champ  nMaDètiqiie,  c*e«t-A-dire  à  l'axe  de  l'électuo-aiiiMtit  ; 
il  nermit  très  dédfable  qu'elle  fût  compléta  par  la  ptvjectkm 
parallèlement  à  ee  champ,  de  façon  à  voir  la  courburr  '-'•••il'* 
suivie  |Mir  les  rajout  dévMt. 

ïjf  rayoni  P,  c'ett-à-dire  les  plos  déviét,  le  gjt> 
•oivant  leur  deniité,  en  coorbe  tendant  à  se  placer  par 
ment  au  coorant  générateur  du  champ  ;  ils  sont  chanés  uegn- 
tivement,  et  ce  sont  eox  qui  chargent  négathreaent Ict  corps 
voisins  du  Badiom.  Ce  sont,  en  réalité,  de  véritables  lajoiis 
cathodiques;  Us  sont  constitués  de  parcelles  volatiliséea,  émana- 
tion du  Radium  et  des  atomes  d'hydrogène  cntratoés  par 
ionisation.  Ces  radiations  produisent  dims  l'éther  ambiant 
des  vibrations  longitudinales,  qui  ne  sont  que  les  rajoos  y  ; 
et,  suivant  qu'en  sortant  du  corps  radiant,  ces  rajons  rencon- 
trent une  paroi  de  verre,  ou  d'aluminium,  ou  des  écrans 
phosphorescents  ou  autres,  ils  produisent  ce  qu'on  appelle  les 
rajons  X,  les  rajons  S  ou  de  Sagnac,  et  les  autres  radiations 
du  genre  lumineux  ou  vibratoire.  Ces  rajons  y  ou  rajons  X 
se  retrouvent  dans  le  faisceau  cathodique  et  ne  sont  pas  déviés 
par  le  champ  magnétique. 

Enfin  les  rajons  a  sont  composés  des  éléments  (tel  que 
l'oxjgène)  abandonnés  par  l'ionisation,  ils  ne  sont  pas  métal- 
liques mais  acides  et  sont  chargés  positivement  Ce  sont  eux 
qui  décèlent  la  charge  positive  au  contact  immédiat  du  Radium, 
tout  comme  on  les  observe  au  contact  de  l'anode,  ou  du 
réflecteur  du  tube  focus  d'où  sont  réAéehis  les  rajons  catho- 
diques négatif».  Ces  rajons  sont  déviés  dans  un  sens  perpen- 
•  ii<  ul.iire  aux  rayons  P  et  semblent  ctmtoumer  les  lignes  de 
turcc  magnétiques;  ce  sont  des  rajons  anodiques  ou  canaux 
constatés  encore  dans  l'analjse  du  faisceau  cuthodiqoe, 
méthode  Broca. 

Les  trois  faisceaux  partiels  se  retrouvent  donc  dans  les  catho- 
diques et  n'en  sont  qu'une  réduction.  Nous  sumuica  amenés, 
en  présence  de  cette  idenUté  de  «ooriétës  et  de  siodHlnde 
complète,  à  confondre  absolument  les  oeux  fidsceaux  radiqoe 
et  cathodique.  Telle  est  ma  oonehMlon  ;  et  je  rsttHhoe 
précisément  A  ce  que   le  Radium  se  voliHHwi  '  le 

prouve  l'émanation)  et  change  d'état,  domiMit  ain  it 

phéaomèagi  mdioMittlh;  landli  que  dma  Ica  t> 
raiéiét»  OB  produit  par  Téladliklté,  mais  artifii  !<  ! 
méoMt  effet»,  donnant  lieu  aux  mènes  pbéti- 
MMiA  te  nom  de  cathodiques.      £n 
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ckr^it  ct>n<^i(l('rabU*nient  notre  comudMance  de  la  nature 
intinii*  <!«  1 1  ui.ititre  et  rentre,  sans  les  troubler,  dans  les  lois 
géntniK  s  do  la  physique. 

A.  BacvDKL,  La  Natmn, 


L'INERTIE  DE  L'EAU 

Les  phénomènes  d'inertie  sont  tous  particulièrement 
intéressants  :  non  pas  seulement  à  titre  de  curiosité  ou  de 
démonstration  pour  le  vulgaire  d'une  loi  physique,  mais  au 
point  de  vue  même  de  la  science  la  plus  élevée.  Bien 
souvent,  nous  avons  eu  l'occasion  d'indiquer  ici  de  ces 
expériences,  quelque  peu  enfantines  en  apjjarence,  que  l'on 
désigne  maintenant  sous  le  nom  courant  de  '^  physique  sans 
appareils,"  à  la  Royal  Society  de  Londres. 

Ces  expériences  sont  venues  démontrer  une  fois  de  plus 
cette  énorme  inertie  qu'offre  l'eau,  et  qui  joue  tant  de  mauvais 
tours  à  ceux  qui  ont  à  compter  avec  ce  qu'on  ap|)elait  jadis 
l'élément  perfide.  Nous  devons  noter  tout  de  suite  qu'elles 
n'ont  pas  été  accomplies  sans  ap|)areils,  mais  du  moins  avec 
des  appareils  extrêmement  simples,  et  dans  des  conditions  des 
plus  originales. 

Une  première  expérience  a  été  exécutée  au  moyen  d'une 
sphère  métallique  en  cui>Te,  de  127  millimètres  de  diamètre, 
au  centre  de  laquelle  on  avait  disposé  un  flacon  en  verre  bien 
bouché,  ne  contenant  que  de  l'air,  et  dont  le  diamètre  était 
de  30  millimètres  environ  ;  ce  flacon  avait  une  hauteur  sufl[i- 
samment  réduite  pour  se  loger  aisément  dans  la  sphère  ;  il  y 
était  du  reste  maintenu  à  l'abri  des  chocs  par  une  sorte  de 
petit  matelas  de  ouate,  qui  servait  uniquement  à  l'immobiliser. 
Ajoutons  que  la  surface  de  la  sphère  était  |)ercée  de  nombreux 
trous,  afin  que  l'eau  y  pût  pénétrer  librement  On  descendit 
le  tout  dans  la  mer,  au  bout  d'une  Hgne  de  sonde,  et  jusqu'à 
une  très  grande  profondeur  qu'on  ne  semble  pas  avoir  en- 
registrée ;  naturellement,  la  pression  exercée  par  l'eau  augmen- 
tait au  fur  et  à  mesure  que  l'appareil  descendait,  et  elle 
s'exerçait  uniquement  sur  le  flacon  et  non  sur  la  sphère, 
puisque  le  liquide  pénétrait  librement  dans  cette  dernière  :  il 
arriva  un  moment  où  cette  pression  dépassa  U  résistance 
propre  de  la  paroi  du  flacon,  derrière  laquelle  se  trouvait 
seulement  de  l'air,  le  flacon  se  brisa^  et  la  sphère  s'aplatit 
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purUellement  Hur  elle-mèiiie.  Tool  rimpjrmcnt,  reflondremeni 
du  flacon  avait  causé  pendant  on  inttant,  un  court  instant 
il  est  vrai,  une  d/*prewiion  dam»  l'intérieur  de  la  sphère,  et 
l'inertie  de  l'eau  est  id  grande,  qu'elle  n'a%'ait  pas  réussi  à  se 
mettre  en  mouvement  assez  rapidement  fwur  venir  remplir 
l'espace  occupé  auparavant  par  le  flacon,  et  laissé  brusque- 
ment libre,  avant  que  la  dépression  se  fit  sentir  sur  les  parois 
de  la  sphère  et  en  entraînât  raplilJsst  in>  nt 

Une  autre  expérience  du  même  genre,  mais  peut-être 
encore  plu»  typique,  a  été  exécutée  au  moyen  <'" 
de  cuivre  également  ouvert  à  ses  deux  bouts,  et  > 
lui  aussi,  une  petite  fiole  de  verre:  l'ouverture  de*  deux 
extrémités  laissait  naturellement  à  l'eau  un  accès  encore  bien 
plus  libre.  On  descendit  le  tout  à  une  asses  grande  pro- 
fondeur, comme  précédemment,  et  à  un  moment  donné  la  noie 
de  verre  se  brisa  sous  la  pression.  Quand  on  remonta  ensuite 
le  tube  au  jour,  on  constata  qu'ici  aussi  les  parois  s'étaient 
écrasées  partiellement  sous  la  pression;  en  dépit  des  deux 
ouvertures  de  l'extrémité  du  tube,  l'eau  n'avait  pu,  à  cause  de 
son  inertie,  de  sa  paresse  au  déplacement,  se  pîréeipiter  dans 
le  tube  pour  supporter  les  parois  métalliques  avant  que  celles- 
ci  eussent  effectivement  ressenti  la  déprêssion,  le  vide  relatif 
ui  se  produisait  entre  elles.  Et  cepenoant  la  pression  al^olue 
e  l'eau  était  considérable,  et  par  conséquent  elle  aurait  dû  se 
précipiter  dans  le  récipient  de  cuivre  avec  une  rapidité 
d'autant  plus  grande. 

UNtÊhm, 


l 


LES  AIGUILLES  AIMANTÉES 

Tandis  que  toutes  les  parties  de  la  Terre  sont  unies  par 
leurs  besoins  respectift  et  par  l'échange  de  leur  superflu, 
tandis  que  des  armées  et  des  nattons  entières  couvrent  et 
habitent  les  mers,  des  savants,  aussi  respectables  par  leur 
amoor  pour  le  bien  publie  que  par  leur  génie,  proposent 
aux  recherches  des  phjitelent  et  dci  géomètres  la  perfection 
de  l'instranait  aid  dirige  la  marehe  Set  ndwesnx,  qui,  plaeé 
au  centre  d'un  Doriaon  vaste  et  nnifonne,  ttaoc  «ne 'ligne 
dont  la  direction  est  connue:  c'est  servir  rhomonlté  et  m 
patrie  que  de  répondre  à  leurs  vues  et  d'essayer  ses  fcrces  sur 
un  oljet  aussi  utile. 


DéJinUkmM  H  prmcipeg. — Si  l'on  suspend  une  aiguille 
aimantée  par  son  centre  de  gravité,  autour  duciuel  on  suppoae 
qu'ellt*  |)eut  tounier  uniformément  dans  tous  les  sens,  elle 
priMulra  une  direction  fixe,  en  sorte  que,  si  on  l'éloignait  de 
cette  direction,  elle  y  serait  toujours  ramenée  en  oscillant 

Si,  )>ar  la  direction  de  cette  aiguille,  on  fait  fiasser  un  plan 
vertical,  ce  plan  sera  le  plan  méridien  de  la  boussole  ou 
autrement  le  méridien  nu^^étique.  L'angle  formé  par  ce 
plan  avec  le  véritable  méridien  du  monde  sera  la  déclinaison 
de  la  boussole. 

Si  par  le  |M>int  de  suspension  de  l'aiguille  on  fait  fiasser 
un  plan  horizontal,  l'angle  formé  par  la  direction  de  l'aiguille 
avec  ce  plan  sera  l'inclinaison  de  la  boussole. 

On  distingue,  dans  les  aiguilles  aimantées,  les  extrémités 
sous  le  nom  de  jxites.  L'extrémité  qui  se  dirige  à  peu  près 
vers  le  Nord  s'appelle  pôie  boréal.  L'extrémité  qui  se  dirige 
à  peu  près  vers  le  Sud  s'ap|)elle  pôle  austral.  Les  p<*>les  du 
même  nom  de  différents  aimants  ou  aiguilles  paraissent 
exercer  les  uns  sur  les  autres  une  force  répulsive.  Les  ))6les 
de  différents  noms  paraissent  avoir  une  force  attractive. 

Les  lames  d'acier  ne  sont  susceptibles  que  d'un  certain 
degré  de  magnétisme  qu'elles  ne  peuvent  outre|iasser. 
Parvenues  à  ce  point,  on  dit  qu'elles  sont  aimantées  à 
saturité. 

Premier  principe. — Si  après  avoir  suspendu  une  aiguille 
par  son  centre  de  gravité,  on  l'éloigné  de  la  direction  qu'elle 
affecte  naturellement,  elle  y  est  toujours  ramenée  jmr  des 
forces  qui  agissent  (larallèlement  à  cette  direction,  qui  sont 
différentes  pour  les  différents  points  de  l'aiguille,  dans  quelque 
(losition  que  cette  aiguille  soit  placée,  par  rap()ort  à  sa 
dirtrtion  naturelle  ;  en  sorte  qu'une  aiguille  aimantée  éprouve 
toujours  la  même  action,  dans  quelque  position  qu'on  la 
suppose,  de  la  part  des  forces  magnétiques  de  la  Terre. 

Le  globe  de  la  Terre  est  un  aimant  naturel  qui,  par  son 
action,  produit  la  direction  de  la  boussole.  Si  l'on  suppose 
que  les  forces  aimantaires  sont  des  forces  attractives  ou 
répulsives,  les  centres  de  ces  forces,  placées  dans  le  globe 
de  la  Terre,  seront,  par  rapport  à  la  longueur  de  la  boussole, 
à  une  distance  que  l'on  peut  regarder  comme  infinie.  Mais, 
comme  l'action  des  forces  attractives  ou  répulsives  dépend 
de  la  nature  et  de  l'intensité  des  masses  et  d'une  fonction 
de  la  distance,  la  distance  pouvant  être  supposée  la  même, 
dans  quelque  position  que  l'on  place  la  boussole,  et  chaque 
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point  de  cette  bouMole  pris  eo  pfticulier  n'épimnrani 

€  changement  de  position  auctioe  vaiistioo  par  rapport  à  la 


constitution  de  ses  parties,  il  s'enanlt  mae  chacun  des  points 
de  rniniant  sera  lolUcité  par  une  force  dont  la  direction  sera 
:^  U  in^Miic  et  dont  l'intensité  sera  indépendante  de  la 
^„  .....un  de  l'aiguille. 

•  ••••• 

Secwui  principe, — L«s  forces  magnétiques  du  globe  terrestre 


oui  sollicitent  les  différents  points  d'une  boussole  agissent 
dans  deux  sens  opposés.  La  partie  boréale  de  la  boussole  est 
attirée  par  le  pôle  boréal  du  méridien  magnétique.  La  partie 
australe  de  l'aiguille  est  sollicitée  dans  la  directioo  opposée. 
Quelle  oue  soit  la  loi  suivant  laquelle  ces  forces  agissent,  la 
somme  oes  forces  qui  sollicitent  i'ai^ille  vers  le  pAle  boiéal 
est  exactement  égale  à  U  Miinmc  de»  forces  qui  sollicitent  le 
pôle  austral  de  l'aiguille  dans  la  direction  opposée. 

On  a  trouvé  qu'une  lame  d'ader  pesée  avant  d'avoir  été 
aimantée  .et  après  l'avoir  été,  ne  changeait  nullement  de 
poids.  Quelque  précision  qu'on  ait  pu  mettre  dans  les  ex- 
périences, elles  ont  toujours  donné  le  même  résultat  Ainsi 
toutes  les  forces  qui  sollicitent  une  aiguille  aimantée,  étant 
décomposées  suivant  une  direction  horixontale  et  une  direction 
verticale,  il  suit  des  priuei))es  de  la  Statique,  et  de  cette 
expérience,  que  la  somme  des  forces  verticalcH  doit  être  nulle. 

D'un  autre  c6té,  on  sait  que  si  l'on  fait  flotter  une  aiguille 
aimantée  sur  un  |)ctit  morceau  de  liège,  elle  se  dirige  suivant 
le  méridien  magnéti(|ue,  inais  que  le  ct*ntre  de  gravité  de  tout 
le  S3rstéme  parvient  bienU^t  à  un  état  de  repos;  or  si  la 
somme  des  forces  boriaontales  n'était  pas  nulle,  si,  par 
exemple,  la  somme  des  forces  qui  tirent  vers  le  p^  boiéal 
était  plus  grande  que  la  sooune  des  forces  qui  sgiswitnt  dans 
le  sens  opposé,  le  centre  de  gravité  du  système  devrait  se 
mouvoir  vers  le  nord  d'un  mouvement  oontinn. 

(>n  peut  donc  conclure  de  oes  denx  expériences  que, 
i)uiM|uc  la  somme  des  forces  décomposées  dans  le  plan 
koriaontal  suivant  le  méridien  nagnétkiue  est  nulle,  de 
méoM  oue  la  somme  des  forées  veitleales,  U  suit  que  la 
somme  des  forces  qui  ^^wrnt  suivant  la  direeUon  naturelle 
de  la  boussole  est  aussi  naOe. 


Il  semble  donc  qu'U  ré«ilte  de  l\ 
it   point   dea  Umibillom  qnl   prad 

almanfalres,  et  que.  poor  les  expliquer.  Il  font 
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nécessairement  rrrotirir  à  des  forces  attractives  et  répalsiTes 
de  la  nature  de  etlles  dont  on  est  obligé  de  se  servir  pour 
expliquer  U  pesanteur  des  cor|>s  et  la  physique  céleste. 

Coulomb,  La  meilteure  tnanière  de  fabriquer  tes 
mgwUies  ainumiées. 


DECLINAISON  DE  L'AIGUILLE  AIMANTÉE 

Pendant  longtemps  on  a  cru  que  l'aiguille  aimantée  se 
dirigeait  partout  exactement  vers  le  Nord.  C'est  Christophe 
Colomb  qui  s'aperçut  le  premier,  en  1492,  dans  le  célèbre 
voyage  où  fut  découvert  le  Nouveau-Monde,  que  l'aiguille  de 
la  boussole  déviait  sensiblement  du  vrai  Nord. 

En  1599,  les  navigateurs  hollandais  dressèrent  des  tables 
ptïur  c«mstater  cette  variation  dans  différents  lieux  de  la  terre. 
>  observateurs  remarquèrent  que  non -seulement  la 
1  de  l'aiguille  variait  en  |)assant  d'un  lieu  à  un  autre, 
m  li  .  luore  qu'elle  variait  au  bout  d'un  certain  temps  dans 
1(  iiit  nu-  lieu.  Dès  lors  on  distingua  la  direction  variable  de 
l'aiguille  de  la  direction  absolue  du  méridien  astronomique,  et 
par  analogie  on  lui  domia  le  nom  de  méridien  tnagriélique. 
L'angle  que  font  entre  eux  ces  deux  méridiens  se  nomme  la 
décliuaiton,  et  selon  que  la  pointe  nord  de  l'aiguille  se  tient 
à  l'est  ou  à  l'ouest  de  la  méridienne,  on  dit  que  la  déclinaison 
est  orientale  ou  occidentale.  Les  marins  appellent  variation  la 
déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 

Cette  déclinaison  est  très  variable  d'un  lieu  à  un  autre  : 
elle  est  occidentale  en  Europe,  orientale  en  Amérique  et  dans 
le  nord  de  FAsie.  Mais  dans  un  même  lieu  elle  présente  de 
nom brr uses  variations  :  les  unes  sont  régulières,  les  autres 
irrégiilières  ;  on  les  nomme  pertitrbaiions.  Les  aurores  boréales, 
les  éruptions  volcaniques,  les  chutes  de  foudre,  troublent 
accidentellement  la  déclinaison  de  l'aiguille  mmantée.  Quant 
aux  variations  régulières,  elles  sont  séculaires,  annuelles  ou 
diurnes.  Ainsi  on  a  pu  constater,  d'après  des  tables  rigou- 
reusement tenues,  qu'à  Paris  la  déclinaison  a  varié  de  plus  de 
30'  depuis  1580.  Elle  était  alors  de  11*  30'  à  lest  En 
1851  elle  était  de  20"  25'  à  l'ouest.  On  a  remarqué  que  U 
déclinaison  était  nulle  en  l663,  c'est-à-dire  que  le  méridien 
magnétique  et  le  méridien  terrestre  se  sont  trouvés  confondus 
dans  le   même   plan.      Alors   les  pôles  magnétiques  conre- 
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•pondaient  exactement  avec  les  <-  ^  -^  de  l'axe  de  roCatkm 

de   la  Terre  ;  c'est-à-dire  que  niroantée    prenait 

exactement  la  direction  du  nord 

Louis  Fiouibr,  /  '    ^  •  rmiiomt  WÊodentet, 

Douzième  édition  revue,  Paris,  18!)" 


DÉCOUVERTE  DES  MACHINES  X  HAUTE  PRESSION 

Une  autre  découverte  d'une  haute  importance  dans  le  mode 
d'emploi  de  la  vapeur  a  Hé  faite  au  d^but  de  notre  siècle  ; 
c'est  l'emploi,  dans  les  maehines,  de  la  vapeur  à  haute 
pression. 

Que  faut -il  entendre  par  le  mot  de  vapeur  à  kmiie 
prttaion} 

Quand  l'eau  est  en  ébullition,  si  l'on  envoie  sa  vapeur  dans 
le  cylindre,  elle  y  produit  une  poissante  action  mécanique. 
Mais  cette  action  mécanique  sera  considérablement  auf^nentée 
si,  avant  d'envoyer  dans  le  cylindre  cette  vapeur,  on  la  chauffe 
très  fortement  en  la  maintenant  dans  la  chaudière,  sans  ouvrir 
le  robinet  qui  doit  la  faire  passer  dans  le  cvlindre.  Ainsi 
chauffée,  elle  acquiert  une  puissance  considérable  ;  et  la 
tension  de  la  va|>eur  (c'est  là  l'expression  consacrée)  est 
d'autant  plus  forte  que  la  va))eur  est  chauffée  plus  longtemps 
avant  d'être  dirigée  dans  le  cylindre. 

("est  un  mécanicien  allemand,  Leupold,  qui  avait  le 
premier,  vers  1 7i25,  conçu  l'idée  de  fidre  usage  de  la  vapeur 
à  haute  tension  dans  les  machines  à  vapeur.  11  donna  la 
description  d'une  machine  à  vapeur  à  haute  pression  dans  un 
ouvrage  justement  célèbre,  7%eairum  mmemnwmm.  Mais  ce 
mode  d'emploi  de  la  vapeur  ne  fut  pas  adopté  par  James 
Watt.  La  construction  Av^  premièrâa  mactiines  à  haute 
pression  appartient  à  un  Américain»  Olivier  Evans,  d'abord 
simple  ouvrier  à  Philadelphie,  plus  tard  euustruelettr  d'a|v 
parcib  mécaniques  dans  la  même  vUle. 

En  1885,  les  niécwilcieiit  TMvIthkk  et  Vivian  coauDen- 
cèrent  à  répandre  en  Angleterre  Vusage  des  marhlnra  à  vapeor 
à  haute  pression  d'Olivier  Evans,  qui  joidrent  bientAt  d  une 
grande  faveur. 

Louis  FioutKii,  Lu 
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ANALYSE  PHYSIQUE  DE  LA  BOUTEILLE 
DE  LE  Y  DE 

Tous  les  physiciens  de  l'Europe  étaient  restés  impuissants 

;i  donner  l'explication  théorique  de  l'expérience  de   Leyde. 

('(•st  à  l'illustre  Franklin,  philosophe  et  savant  américain,  que 

1 1  M-ience  doit  l'analyse  des  effets  de  cet  instrument.     Voici 

ment  on  se  rend  compte  du  phénomène  depuis  les  travaux 

1  ranklin. 

Quand  on  met  la  bouteille  de  Leyde  en  communication 
avec  le  conducteur  d'une  machine  électrique,  fournissant  |vir 
exemple  du  fluide  ix>sitif,  ce  fluide  passe  dans  les  feuilles  d'or, 
DU,  connne  on  dit,  dans  la  ganiUitre  intéiieure  de  la  bouteille. 
I^,  il  a|çit  jMir  influence,  au  travers  du  verre,  sur  la  lame 
(l'étain  qui  l'enveloppe  à  l'extérieur,  et  il  décompose  son 
Huide  neutre.  Le  fluide  positif  repoussé,  s'écoule  dans  le  sol. 
l^  fluide  négatif  au  contraire  esc  attiré  ;  mais  le  verre  de  la 
bouteille  étant  mauvais  conducteur,  l'arrête  et  ne  lui  permet 
|)as  d'aller  former  du  fluide  neutre  avec  le  fluide  positif  qui 
existe  à  l'intérieur  de  la  bouteille.  C'est  ainsi  qu'une  masse 
(  oMsidérable  d'électricité  s'accumule  entre  les  deux  garnitures. 
Il  ;;amiture  extérieure  empruntant  au  sol  avec  lequel  elle 
communique  autant  d'électricité  que  la  ganiiture  intérieure 
(le  la  bouteille  peut  en  accumuler.  Si  maintenant  on  fait 
(x>mmuniquer  les  deux  garnitures,  les  deux  électricités  se 
précipitent  au-devant  l'une  de  l'autre  et  se  combinent  en 
fonnant  une  brillante  étincelle.  Si  l'on  réunit  les  deux 
garnitures  avec  les  mains,  l'opérateur  reçoit  une  vive  secousse, 
parce  que  la  recomposition  des  fluides  se  fait  à  l'intérieur 
même  de  son  corps,  en  provoquant  un  ébranlement  physique 
considérable.  Mais  on  est  à  l'abri  de  tout  danger  si  l'on  o|>ère 
la  décharge  avec  un  cjrcUateur,  c'est-à-dire  avec  un  arc  de 
métal  porté  sur  deux  branches  de  verre,  que  l'on  tient  à  la 
main. 

Quand  on  réunit  dans  une  boîte  un  certain  nombre  de 
'  >   de    Leyde,   on    augmente    la   masse   d'électricité 

i  .    et   on   obtient   ce   que    l'on    nomme    une    Itatterie 

tlttlrufttt. 

Pour  charger  une  batterie  électrique  on  met  l'armature 
extérieure  en  communication  avec  le  sol,  au  moyen  d'une 
chaîne  de  fer  qui  est  attachée  à  l'une  des  poignées  de  fer  de 

(BS06)  D 
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U  cmine.  Alors,  au  moyen  d'une  seconde  chaîne  que  l'on 
attache  à  un  crochet,  lequel  communique  avec  l'armature 
intérieure,  on  fait  arriver  dan»  cette  armature  intérieure  un 
courant  d'électricité  po«itive,  fourni  par  une  machine 
électrique,  et  l'on  tourne  la  manivelle  de  cette  machine. 
L'électricité  positive  de  l'armature  intérieure  décompose,  à 
travem  le  vrrrr.  le  ffijûlr  nntttrr!  de  l'armatnrr  eîftériciire, 
n-poussr  !  qui  s'ér<  le  mA, 

vt  nttin-  1  la  face  n  in  verre. 

Une  ^randr   i  même  nature   est  ainsi 

accumuléi-,  cmux  :  , ,    r  l'inteniosition  dn  verre. 

Si  l'on  veut  d<*chargcr  la  batterie  et  produire  une  étincelle 
énorme  et  un  choc  à  l'avenant,  il  n'y  a  qu'à  faire  communiquer 
les  deux  armature»  extérieure  et  intérieure.  Par  pnidence, 
il  faut,  si  faible  que  soit  la  charge  d'une  batterie,  opérer  sa 
décharge  avec  un  excUatetir,  c'est-à-dire  un  are  de  métal  porté 
sur  deux  branches  de  verre,  comme  on  l'a  vu  plus  haut 

Louis  Figuier,  Le*  grande*  mcentioiu  modermt. 


FRANKLIN  ÉTABLIT  LANALOGIE  PROBABLE 
1)K  LA  FOLDRK  ET  DE  L'ÉLECTHK  ITÉ 

NouH  avons  vu  que  l'illustre  Franklin  avait  eu  le  mérite 
d'analyser  et  d'expliquer  les  effets  de  la  bouteille  de  Leyde. 
Il  rendit  aux  sciences  un  service  tout  aussi  signalé,  en  faisant 
ressortir  l'extrême  analogie   que   la    foudre    présente    avec 

l'étincelle  électrioue,  et  en  développant  eette  pemér  * 

opup  plus  que  ne  l'avaient  fait  ses  prédécesseurs. 
^/"'^ Franklin  n'était  pas  un  physicien  de  profcsrioo,  c'rtati  un 
grand  citoyen  et  un  sage.  En  appliquant  son  Ixm  sens 
naturel  et  l'attention  d'un  esprit  libre  et  indépendant'  à 
l'étude  des  phénomènes  électriques,  il  accomplit  des  dé- 
rntivrrtrsqui  ;  lineront  son  nom  comme  savant,  pendant 

<|ii  il  cxérutAii  ordre  moral  et  politique,  dea  Iikvmb  de 

la  même  valeur.  N^ 

Fils  d'un  {lauvre  iabricant  de  savon,  BenjWdn  FVmnklin 
fut  successivement  nnprenti  dan*»  une  fabrique  de  chandelles, 
ouvrier  Imprimeur,  cnef  d'une  imprimerie  impnrt»»»^'  »  T'hila- 
delphic,  député  à  l'assemblée  des  États  de  Pei  et 

préMentde  oette  ■membléB.     Il  rut  une  ^ |w«rt 
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A  la  déclaration  de  l'indéix'ndancc  des  ÉUU-UnU/et  quand 
il  vint  en  France,  |>our  y  solliciter  de«  secours  en  faveur  de 
son  pays  insurgé  contre  la  domination  de  l'Angleterre,  il  y  fut 
re^u  avec  un  enthousiasme  indicible.  Franklin  mourut  en 
1 790,  après  avoir  contribué  au  jH-rfectionnement  moral  de  ses 
concitoyens  jiar  une  foule  d'écrits  populaires  ;  mais  sa  vie  fut 
encore  son  plus  bel  enseignement.  C'est  entre  les  mains  de 
ce  grand  homme  que  la  doctrine  de  l'identité  de  la  foudre  et 
de  réli'ctricité  fit  le  plus  de  progrès.  Fji  même  temp  que 
Barberet  et  Romas  publiaient  leurs  travaux,  Franklin  ex|M>sait 
cnmîîie  il  suit,  dans  ses  Lettres  sur  F  électricité  y  les  motifs  qui 
nt  l'hypothèse,  selon  lui  fort  admissible,  qui  rapporte 
ncité  la  cause  du  tonnerre  : 

**  Les  éclairs  sont  ondoyants  et  crochus  comme  l'étincelle 
électrique. 

"Le  tonnerre  frappe  de  préférence  les  objets  élevés  et 
pointus  ;  de  même  tous  les  corps  pointus  sont  plus  accessibles 
à  l'électricité  que  les  corps  en  forme  arrondie. 

"  Le  tonnerre  suit  toujours  le  meilleur  conducteur  et  le 
plus  à  la  jxjrtée  ;  l'électricité  en  fait  autant  dans  la  décharge 
de  la  bouteille  de  Leyde. 

"  Le  tonnerre  met  le  feu  aux  matières  combustibles,  fond 
les  métaux,  déchire  certains  corps,  tue  les  animaux  ;  ainsi 
fait  encore  l'électricité." 

Franklin  alla  plus  loin.  Il  mit  en  avant  cette  hypothèse, 
qu'une  verge  de  fer  pointue  élevée  dans  les  airs,  com- 
muniquant avec  un  conducteur  métallique,  en  contact  lui- 
même  avec  le  sol,  pourrait  peut-être  enlever  l'électricité  aux 
nuages  orageux  et  prévenir  ainsi  l'explosion  de  la  foudre. 

Remarquons  toutefois  que  Franklin  ne  parlait  du  para- 
tonnerre que  comme  d'une  expérience  à  réaliser;  ce  moyen 
était  subordonné  à  la  réalité  de  cette  supposition,  que  la 
foudre  était  un  phénomène  électrique,  car  il  n'avait  fait 
encore  aucune  expérience  propre  à  déterminer  l'existence  de 
l'électricité  dans  l'air.  Il  avait  seulement  bien  constaté  la 
propriété  remarquable  dont  jouit  un  conducteur  terminé  en 
pointe,  d'anéantir  l'état  électrique  d'un  corps  placé  à  peu 
de  distance. 

Louis  Figuier,  Les  grandes  mventians  modernes. 
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LfMlkRH  ELECTRIQUE 

Are  voUtâque, — La  diff'érence  de  potentiel  entre  les  deux 
pôles  d'une  pile,  même  asses  puisiuuite,  est  en  général  beau- 
coup tn>|>  faible  pour  qu'on  puivie  obtenir  des  étincelles  en 
rapprochant  l'un  de  l'autre  les  deux  rhéophores  de  la  pile, 
même  ju^qu'A  une  très  |)etitc  distance  ;  mais  il  s'en  produit 
toujours  une,  à  la  vérité  très  petite,  quand,  après  les  avoir 
réunis,  «m  vient  h  les  séfiarer.  Si  alors  on  les  maintient  à 
une  |>etite  distJince  et  ouc  la  force  électromotrice  de  la  pile 
soit  siiffîsjuite,  rélineelle  se  transforme  en  une  lumière 
continue  (|ue  l'on  nomme  l'arc  voltaïque  et  qui  se  mcmtre 
avec  un  grand  éclat  entre  deux  électrodes  de  charbon. 
Ayant  disposa'  unv  pile  <le  2000"  qui  avait  une  surface  totale 
de  824,00(ri,  Davy  fit  comniuni(}uer  lt*s  deux  pôles  avec 
deux  tiges  de  charlxin  de  ()'",().S  de  longueur  et  de  0",004 
de  diamètre,  sé|wirées  |>ar  une  distance  de  0'"*,5  ;  il  vit  alors 
une  lumière  éblouissante  et  cimtinue  jaillir  saas  bruit  au 
|x>int  de  sé|)aration  et  se  continuer  indéfiniment  II  écarta 
progressivement  li*s  eharlxins  l'un  de  l'autre  jusqu'à  0*,10  à 
0*,11,  et  la  même  lumière  s'allongea  dans  l'intervalle  en 
prenant  la  forme  d'un  arc  r<mvexe  vers  le  haut,  consen'ant 
un  éclat  com{)arable  à  celui  du  soleil  et  développant  une 
chaleur  intense  qui  faisait  rougir  les  charbons  jusqu'au  milieu 
de  leur  longueur. 

Longueur  de  i'an\^V arc  voltaTque  ne  commence  A  se 
produire  que  si  les  charbons  sont  amenés  presque  au  contact 
mais,  une  fois  qu'il  est  allumé,  on  {leut  les  écarter  jusqu'à 
une  distance  maximum  aprî's  laquelle  il  s'éteint 

Cette  distance  est  plus  grande  dans  le  vide  que  dans  l'air. 
Elle  atteignit  0",I8  au  lieu  de  0-,l  1  avec  la  pile  de  Davy, 
dans  un  œuf  électrique  où  la  pn*v«iion  était  rétluite  A  ()*,nOn. 
Elle  augmente  avec  l'étendue  des  omples  employer  nuiis 
surtout  avec  leur  nombre,  c'est-à-dire  avec  la  ft»rcr  électro- 
motrice  :  dans  les  expériences  de  Despreta,  elle  était  égale 
à  0*,l62  avec  (kx/*  de  Bunsen  disposés  en  une  seule  série 
linéaire,  et  à  0-,II2  seulement  u         '  "     ■  i  piles 

distinctes  et  |Mirallèles,  de  23  i  ics  par 

leurs  pôles  de  même  nom. 

L'arc  se  pnNluit  entre  deux  métaux  quelconques,  avec  un 
éclat  et  une  longueur  d'autant  plus  mmoàm  que  cet  métaax 
sont  moins  tenaces  et  plus  iadlet  à  voiatillier  ;  il  ae  développe 


RCLAltAGK  KLFXTRIQUK  37 

également  entre  une  tige  de  charbon  et  un  métal,  jMir  exemple 
l'argent,  et  dans  ce  cas,  suivant  MM.  FÎKeau  et  Foucault, 
les  c«>nditi<ms  changent  avec  le  sens  du  courant.  Si  celui-ci 
manhc  de  l'argent  au  charbon,  il  prtiduit  aisément  une 
lumière  continue  et  un  transjHïrt  alxmdant  de  l'argent  vers  le 
charbon  ;  s'il  change  de  direction,  il  |>asse  moins  aisément, 
l'arc  s'éteint  et  ne  se  rallume  que  difficilement.  Desprets 
cite  cette  autre  particularité  singulière,  qu'entre  deux  charbons 
verticaux  la  longueur  limite  est  plus  grande  quand  le  |W»le 
positif  est  en  haut  que  lorsqu'il  est  en  bas  :  la  diff*  rcru  «*  |)eut 
varier  de  0"',()74  à  0-,()56. 

Louis  Figuier,  Les  grandes  hveniions  modernes. 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

Le  deniier  mode  d'éclairage  dont  nous  ayons  à  nous 
occuper  c'est  l'éclairage  électrique,  c'est-à-dire  l'emploi  de 
l'arc  lumineux  résultant  de  la  décharge  d'une  forte  pile 
vol  talque. 

Le  courant  électrique  s* établissant  entre  les  deux  extrémités 
disjointes  d'un  fil  conducteur  fait  briller  entre  ces  deux 
extrémités  disjointes  un  arc  d'un  grand  éclat  lumineux,  qui 
n'est  autre  chose  que  l'étincelle  électrique  ayant  pris  un 
large  développement  par  la  grande  masse  d'électricité  due  à 
la  pile  très  puissante  dont  on  fait  usage. 

Si  l'on  attache  deux  fils  métalliques  aux  deux  pôles  d'une 
très  forte  pile  voltaïque  en  activité,  et  que,  sans  établir  entre 
eux  le  contact,  on  maintienne  l'extrémité  de  ces  fils  à  une 
certaine  distance,  suffisante  \x)ur  permettre  la  décharge  élec- 
trique, c'est-à-dire  la  recom|)osition  des  deux  électricités 
contraires  qui  parcourent  les  conducteurs,  il  se  manifeste  une 
vive  incandescence  entre  les  deux  extrémités  de  ces  conduc- 
teurs. Cet  eflPet  lumineux  provient  de  la  neutralisation  des 
deux  électricités  contraires,  dont  la  recomposition  développe 
usez  de  chaleur  jjour  qu'il  en  résulte  une  apjMmtion  de 
lumière.  Quand  on  emploie  quarante  à  cinquante  couples  de 
la  pile  de  Bunsen,  l'arc  lumineux  présente  une  intensité 
prodigieuse. 

L'élément  essentiel  de  la  lanifie  photo-électrique  se  comjK>se 
de  deux  tiges  en  cuivre  placées  en  regard,  et  qui  ctmi- 
muniquent  avec  une  pile  de  Bunsen  en  activité,  composée  de 
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qnanuite  couple»  environ,  ("est  entn*  res  deux  ti^es  de  cuivre 
placées  à  l'extrémitr  des  thux  eondueteun»,  c'est-à-dire  aux 
pAlet  de  la  pile,  «pie  s  élanee  l'are  luniiiieux,  provenant  de  la 
reoompodtiun  des  deux  Huide».  Seulement,  comme  la  chaleur 
•i  interne  qui  se  développe,  et  la  pféseoce  de  l'air,  auraient 
pour  résultat  inévitable  d'oxjder  prompiement  les  tiges  de 
cuivre  qui  temiiiient  les  conducteurs,  un  adapte  à  ces  deux 
tiges  de  cuivre  deux  iMguettes  d'un  charbon  très  peu  com- 
bustible, comiu  sous  le  nom  de  charbon  des  cornues  de  gaa. 
Cette  matière,  qui  ne  brûle  que  fort  difficilement  à  l'air,  est 
très  commode  pour  servir  de  conducteur  tenniiuU,  et  c'est 
entre  les  deux  pointes  de  charbon  que  s'établit  l'arc  lumineux 
édainmt 

Comme  on  le  devine  sans  peine,  ce  n'est  pas  tout  simple- 
ment avec  la  main  que  l'on  pousse  les  deux  charbons  l'un  vers 
l'autre,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  usure  par  la  combustioD. 
Un  appareil  remarquable,  le  régulateur  éUciro-wtogméHmie, 
rapproche  automatiquement  les  deux  charbons,  quand  leur 
usure  a  déterminé  un  certain  écartement  entre  eux.  Cest  le 
courant  électrique  lui-même  qui,  aimantant  deux  petites 
lames  de  fer,  et  les  faisant  ainsi  attirer,  converger  l'une  vers 
l'autre,  rapproche  les  deux  charbons.  Le  régmltÊteur  éieciny- 
wiagnéiiqêie  est  un  instrument  délicat  et  coûteux.  En  IsTH. 
un  ingénieur  russe,  M.  Jabloc^hkoff*  est  parvenu  à  la  renipl  i<  <  r 
par  ce  que  l'on  nomme  aujounl'hui  la  boiÊgie  éketrùfÊe,  dis- 
position très  ingénieuse  et  d'une  remarquable  cflieMité. 

M.  Jablochkoff  place  deux  baguettes  de  charbon  pam'' 
ment  l'une  à  l'autre,  et  il  les  sépare  par  une  matière  b*- 

deux 


fusible,  le  pUtrc;  l'extrémité  des  deux  charbons  «tt  seule 
visible.  Ces  deux  extrémités  sont  exactement  comme  deux 
mécbet  de  bougie  placées  en  regard  l'une  de  l'autre.  Cest 
entre  cet  deux  extrémités  libres  que  jaillit  l'arc  électrique. 
A  mesure  que  les  charbons  brûlent,  le  plâtre  fond»  comme  le 
corps  gras  d'une  bougie  ;  il  se  volatilise,  et  laisse  ainsi  con- 
tinuellement à  nu  U  même  longueur  des  deux  charbons  nécc»- 
mires  à  Tentrctien  de  l'arc  lumineux. 

Grâce  â  U  bougie  JabhKhkofT,  l'éclairage  par  l'électricité 
a  pris  une  anei  grande  «ftensfton  depuis  lë7o.  L'invention 
du  phyilcien  russe  a  pffwiif  de  tnmwMittcf  dans  la  pmtkioe 
l'éclairsge  par  réiectrkité,  ce  qui  éUit  impossible  avec  le 
régulateur  éledao-magnétique,  appareil  coûteux  et  sujet  â 
dei  dénmgementa.  En  wémm  Inipi»  on  a  supprimé  la  pâle 
Toltaïque  pour  hi  production  de  f  éleeMdtéu    Une  mec  ' 


^û 
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vapeur  dont  le  nv- -- 
trique,  fn^ce  à   1  -    éteiiro-i  <■  de  Cirainine,  a 

t  '  !  lis  facile  ei  ]>iu>  cconomiqui*  la  pnKiuction  du  courant 
.  c 
Le:»  deux  ïH-rfectionnements  ap|K)rtés  à  l'éclairage  par 
l'éleetricité  |)erinirent,  en  1878,  pendant  l'Kx{Kn»ttion  univer- 
selle, d'éclairer,  à  Paris,  difTérentes  places  publiques  et  avenues, 
par  la  lumière  électrique.  Ce  mode  d'éclairage  a  pris,  depuis 
cette  époque,  une  extension  générale.     Plusieurs  villes  im- 

S»rtantes  des  pays  étrangers,  telles  que  Londres,  New  York, 
adrid,  Bruxelles,  etc.,  font  usage  aujourd'hui  de  ce  nouveau 
mode  d'éclairage.  Cependant,  la  /a;///je  électrique  à  arc  jouit 
d'une  puissance  lumineuse  excessive,  qui  dépasse  pour  un 
bec  ordinaire  150  becs  de  lampe  Carcel.  Cet  énorme  effet 
lumineux  ne  saurait  être  logiquement  reproché  à  ce  procédé 
d'éclairage;  mais  il  n'en  a  pas  moins  l'inconvénient  d'empêcher 
l'introduction  de  l'éclairage  électrique  dans  les  appartements, 
les  salons,  les  chambres,  les  différentes  pièces  de  nos  maisons. 
11  fallait,  pour  compléter  la  création  de  l'éclairage  électrique, 
produire  un  volume  de  lumière  qui  ne  fût  pas  plus  fort  que 
celui  de  nos  lam{>es  ou  de  nos  bougies. 

Ce  dernier  problème  a  été  résolu  par  l'invention  des  lampes 
voltalques  dites  à  incandescence. 

On  appelle  lampes  à  incandescence  celles  dans  lesquelles 
le  courant  électrique  n'est' pas  interrompu  pour  produire  un 
arc  éclairant,  mais  où  l'afflux  de  l'électricité  dans  un  courant 
fermé,  échauffe  assez  le  conducteur  pour  le  porter  au  rouge- 
blanc,  ce  qui  doime  une  lumière  très  vive  et  très  éclairante. 
Le  conducteur  qui  répond  à  ces  nouvelles  conditions,  est  un 
filament  de  charbon  obtenu  (mr  la  carbonisation  d'une  fibre 
v^étale.  Une  tige  de  bambou  découpée  en  minces  baguettes, 
est  la  substance  végétale  qu' Edison  emploie  jwur  cette  destina- 
tion. Il  donne  à  la  baguette  de  bambou  la  forme  d'un 
M  allongé,  et  il  la  carbonise  dans  un  creuset  rougi  au  feu. 
Les  extrémités  du  filament  de  charbon  ainsi  obtenu,  sont 
serrées  entre  deux  petites  pinces  en  platine,  attachées  elles- 
mêmes  aux  fils  conducteurs  de  la  pile,  qui  sont  également  en 
platine.  Ce  charbon  est  enfermé  dans  un  petit  récipient  en 
verre,  à  l'intérieur  duquel  on  a  fait  le  vide.  Dans  cet  espace, 
parfaitement  privé  d'air,  le  charbon  ne  pouvant  se  consumer, 
dure  très  longtemps. 

Les  lampes  à  tHcamdesctnce  iiirent  imaginées,  pour  la  première 
toéM,  en   1858,  par  un   physicien   français,   M.  de   Changy. 
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L  «mcncmn    ihonian   i-^iison   et   1  AiigUli  Swan   les  cmt   pcr- 
feelioiuiées,  en  1878. 


Cest  une  machine  magnéto-électrique  qui  alimente  d'élec- 


tricité U 

En  rétamé,  avec  la  lampe  à  arc  voltalque  on  dispose  d'un 
poiitant  roojren  d'é<;lairage,  qui  ccmimence  A  beaaicoup  ne 
répandre,  pour  édalrer  m»  rues,  les  places  pohByics,  les 
ateliers  et  les  grands  espaces.  Avec  les  lampa  à  metmdiÊCtmce, 
on  réalise  l'éclairage  domestique.  La  lampe  électrique 
envahit  tout,  aux  dépens  de  1  éclairage  au  gas,  qui  s'est 
pourtant  étrangement  perfectkmné  sons  la  forme  des  ben  à 

Louis  Fiouikr,  /..cr  grwnUM  hutemtiomM  wtodenea. 


LilORLOGERIE  ÉLECTRIQUE 

L  ipplu-atioi)  (Ir  l'rlcctricitr  dynamique  à  la  mesure  du 

tfjuj.N.  fist  a  (hrr    l' liniln'^rrtt'  t/tutnifue,  c«t  unc  décfrtivrrtc 

•••.    (  «->t  uiK- (Ifs  plus  «  tiMiiiantes  mcr^'cillesv'  :t*s 

ttr  iii\('iitiiMi  (|ui  a  ]M-nnis  fit*  marquer  |Mir  I  î^ 

1'^    iiv  iMoiiH  du  temps,  de  faire  ré|K*ter  au  m^^ue 

m  !     itiMiN  d'une  horloge  par  un  f^^iid  uunibre  •.: 

,  plaeés  Hur  toutes  le»  places  d'une  ville,  dann  toutes 
.<  -  «1  un  édifice,  dans  toutes  les  chambres  d'une  inaiMiii 
une  fabrinue.     Tel  est  le  n^ultat  extraordinaire  qu'a 
de  nos  jours  la  découverte  de  l'horlogerie  électrique. 
>yen  d'une  seule  pendule  régulatrice,  on  |K'ut  indiquer 
'  t  minute,  la  seconde,  en  divers  lieux  Hc^|MirtWi  |wr  de 
<^  :^t>incr«.     Les  différents  cadrans,  reliés  entre  eux 

|>  r  d'une  pile  voltalque  partant  de  l'horloge 

(il  <*nt,  comme  autant  de  miroirs,  les  monve- 

nieiitn  dm  luguiIlr.H  de  cette  horloge.  Dana  une  Wllc,  par 
exemple,  riiorltij^e  d'une  église  peut  répéter  son  heure,  sa 
minute  sur  cent  cadrans  séparés  et  distants  entre  eux.  On 
|icut,  en  un  .mot,  |Mur  d'invisioles  coodolts,  distribuer  les  indica- 
tions de  U  nu*iiure  du  temtis  comme,  dans  m»  grandes  villes^ 
on  distribue  la  lumière  et  l'eau  par  des  eananx  souterrains. 

Quels  sont  les  moyens  oui  permettent  de  faire  inareher 
par  Taction  d'un  courant  éleetrioiie  les  aiguilles  d'an  oa  de 
pittilcars  eadrans  éh><giiéa^  en  lear  faisant  reproduire  lea 


mouvements  d'une  horioge  unique  ?    Cest  ce  que  noui  alloiui 
essayer  de  faire  comprendre. 

Cuinine  on  l'a  vu  dans  le  chapitre  de  cet  ouvrage  consacré 
à  rhorlt)gfrie,  une  horloge  se  réduit  à  deux  éléments  princi- 
|Mux  :  le  rt'Hsort  moteur,  ou  spiral,  et  le  haimtcier,  ou  pendule, 
i{ui,  par  runiformité  de  ses  mouvements,  est  destiné  à  régu- 
lariser l'action  du  resjiort  moteur.  Le  principe  sur  lequel  repose 
la  construction  de  l'horloge  électrique  c'est  de  transmettre,  à 
distance,  les  divisions  du  temps  en  trans|X)rtant  À  un  point 
éloigné  chaque  oscillation  du  balancier.  Mais  comment 
faire  répéter,  à  distance,  les  battements  du  |)endule  d'une 
horloge  ?     Voici  l'artifice  qui  permet  d'atteindre  ce  résultat. 

A  chaque  extrémité  de  la  course  circulaire  du  balancier, 
ou  |)endule  d'une  horloge,  on  place  deux  petites  lames  métal- 
liques que  ce  balancier  vient  toucher  alternativement  à  chacune 
de  ses  oscillation  |>ériodiques.  Chacune  de  ces  |)etites  lames 
est  attachée  à  l'un  des  bouts  du  fil  conducteur  d'une  pile 
voltalque,  de  telle  sorte  que,  quand  on  fait  communiquer  entre' 
elles  par  un  corps  conducteur  ces  deux  petites  lames  métal- 
liques, le  courant  électrique  s'établit  et  |mrcourt  toute  l'étendue 
du  fil  conducteur,  en  comprenant  l'horloge  elle-même  dans 
son  circuit.  Cette  communication  s'établit  nécessairement 
toutes  les  fois  que  le  balancier  de  l'horloge,  qui  est  formé  de 
pièces  de  métal,  c'est-à-dire  d'excellents  conducteurs  de 
l'électricité,  vient  se  mettre  en  contact  avec  les  petites  lames 
métalliques  dis{>osées  à  l'extrémité  de  sa  course,  et  qui  com- 
muniquent elles-mêmes  avec  le  fil  conducteur  de  la  pile. 
Établi  de  cette  manière  par  le  contact  du  balancier  avtc  les 
petites  lames  métalliques,  le  courant  est  interrompu  dès^que 
le  balancier  quitte  cette  |x>sition  ;  dans  chacune  de  ses  oscilla- 
tions du  balancier  il  y  aura  successivement  établissement  et 
rupture  du  courant  voltaïque.  Maintenant,  si  le  fil  conducteur 
de  la  pile  qui  \yari  de  l'horloge  régulatrice  est  mis  en  com- 
munication, à  une  distance  quelconque,  avec  un  simple  cadran 
dé|x>ur\'u  de  tout  mécanisme  d'horlogerie  et  réduit  aux  deux 
aiguilles  du  cadran  ;  si  ce  fil  s'ennjule  derrière  ce  cadran 
autour  d'un  jnrtit  électro-aimant  qui,  en  se  chargeant  d'élec- 
tricité, |)eut  attirer  une  petite  lame  de  fer,  c'est-à-dire  une 
armature  placée  en  face  de  lui  voici  ce  qui  doit  nécessairement 
arriver.  Quand  le  balancier  de  l'horloge  régulatrice,  par  ses 
oscillations  successives,  établit  le  courant  électrique  et  fait 
passer  l'électricité  à  travers  ces  deux  cadrans  compris  dans  le 
même  circuit,  l'électro-aimant  du  cadran  placé  à  distance. 


devenant  nctit,  iutirc  U  petit<  .  n  t.ir<- 

(ir  lui.     Cette*  annature  étant  niii  ;..-,, 

AU  moyen  ddii  :• 

aîguillr.H  de  <-  '■■■•■. 

fait  avancer  l'ai^^uillc  «1  ia- 

tiun  du  iMilaneier  de  l'Ii  i  le 

|>as.sa^e   de   rêleetrieit»-  dju  uuit  du 

eadmn  éloiiriM'-  m    r«  <  »  \anl   j  .         rctombt* 

dans  l'ina.  iiiaturc,  i  \Mr  un  tkible  reasort, 

reprend  m  ,  -  ^.....iitive,  et  i;.-....  :iL  imniobUe  l'Aignillc 
de  Min  cadran,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  «McUUtkNi  de 
riiorlt)ge-ty|>c  rétabliiMant  de  nouveau  le  courant,  vienne,  par 
le  mécanisme  explitiué  plus  liaut,  imprimer  un  nouveau  mouve* 
ment  à  la  roue  dt»  aiguilles  et  la  faire  avancer  d'un  second 
pat  sur  le  cadran.  Comme  le  balancier  de  rhorloge-ty|)c  bat 
la  seconde,  c'est-A-dire  exécute  son  oscillation  dans  l'intervalle 
d'une  seconde,  on  voit  que  le  cadran  éloigné  répète  et  réfléchit 
A  chaque  seconde  les  mouvements  de  l'aiguille  du  cadran  de 
l'horloge  régulatrice,  et,  comme  lui,  bat  la  seconde. 

Noos  avons  supposé  que  l'horloge  régulatrice  est  en  com- 
munication avec  un  seul  cadran  ;  mais  il  est  évident  que  ee 
qui  vient  d'être  dit  {K)ur  un  seul  cadran  reproduisant  les  indi- 
cations d'une  horloge-type,  peut  s'appliquer  à  un  nombre 
quelconque  de  cadrans  semblables  compris  dans  le  méoie 
circuit  voltaïque,  avec  la  seule  précaution  d'augnienter«4>m 
une  pro|M)rtion  convenable  l'énergie  de  la  pile  iknfhi^i  A 
faire  circuler  l'électricité  dans  tout  ce  système. 

On  voit,  en  résumé,  qu'avec  une  seule  horioge-trpe  on 
peut  faire  marcher  les  aiguilles  d'un  certain  namlMre  de 
cadrans  pUicés  A  distance,  qui  tous  fournissent  des  indkntfcina 
conformes  entre  elles  et  identiques  A  cellen  de  l' horloge  ty|)e. 
Si  l'on  a  bien  compris  les  expUoatkNis  qui  précédent,'  on 
aura  reconnu  que  Tborloge  électrique  n*est  qu'âne 
et  belle  applicmUon  de  U  télégraphie  électrique.  I^ 
moyen  physique  qui  sert  A  tracer  des  signet  A  dtotenre  avec 
le  télégraphe  électrique  américain,  permet  aussi  de  télé- 
graphier le  temps,  c'est-A-dire  de  marouer  ses  divisions.  En 
effet,  quand  on  fiiit  fonctionner  le  télégraphe  électrique  de 
Morne,  c'est  la  main  de  ro|)érateur  qui,  A  l'une  dee  steHom» 
établimant  et  interrompant  le  courant  électrique,  met  en 
action»  mdffré  U  distance,  l'électro-aimaat  de  la 
u      Dans 


oppœée.      Dans   l'horioge   électrique,    le    heknikr  d'une 
horloge  lemplaoe  la  main  de  remployé  du  télégwpbe,  et  par 
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^.^  f>-":î'  ii.v.é..  .wvcessives,  établit  et  interrompt  le  courant  à 
s  égaux,  de  manière  à  transmettre  à  distance  les 

mviMoiis  du  temps,  c'est-à-dire  de  faire  l>attre  la  seconde. 
Cette  belle  application  du  priiK*i|)e  de  la  télégraphie  élec- 

t  il    n*aliî»ée   |)our  la   première  fois,  en    1 839,  par  un 

lie  Munich,  M.  Steinheil.     En  1840,  M.  Wheatstone, 

doit  la  iréntion  et  l'établissement  en  Angleterre  de 

iphie  électrique,  construisit  à  Londres  une   horloge 

'     fondée  sur  le   priiici|>e   qui    vient   d'être   exjxjsé. 

M  d'une  horloge-type,  il  faisait  répéter  en  différents 

les  uns  des  autres  l'heure  et  la  minute  de  cette 

1      ;  li  pratique  pour  l'application  de  l'horlogerie 

-  wiàc  grande  ville  a  été  fait  à  Leipzig,  en  1850, 
icien,  M.  Storer,  de  concert  avec  un  horloger  de 
>V  Scholle. 

i   t    I  Icctnque   commence  à   se    répandre    dans 

ijutiques  viilcb  de  rEuro|)e,  bien  que  Ton  ne  soit  pas  encore 
IMurvenu  à  vaincre  d'une  manière  suffisante  les  difficultés  que 
l'on  rencontre  qu^md  on  veut  multiplier  les  cadrans  et  les 
placer  à  une  assez  grande  distance  les  uns  des  autres. 

L'horlogerie  électrique  fonctionne  depuis  plusieurs  années 
dans  la  ville  de  Gand,  en  Belgique  ;  les  cadrans  électriques, 
au  nombre  de  plus  de  cent,  sont  placés  dans  les  lanternes  à 
gaz.  Ces  horloges  communiquent  entre  elles  \mr  un  fil 
conducteur  du  courant  électrique,  qui  les  relie  toutes  à 
l'horloge -tj'pe.  En  1856,  un  certain  nombre  d'horloges 
électri(jues  ont  été  placées,  avec  les  mêmes  dispositions,  dans 
la  ville  de  Marseille. 

Dans  l'intérieur  des  gares  de  deux  ou  trois  de  nos  chemins 
de  fer,  des  cadrans  électriques  distribuent  l'heure  dans 
plusieurs  salles  séparées.  Ce  système  existe  en  particulier 
dans  les  gares  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  du  Nord  et  du 
Midi 

De  grandes  difficultés  pratiques  s'opposent  encore  à 
l'adoption  générale  de  l'horlogerie  électrique  ;  mais  de 
nouveaux  perfectionnements  apportés  à  son  mécanisme  per- 
mettront sans  doute  bientôt  de  transporter  d'une  manière 
générale  dans  nos  usages  cette  invention  remarquable. 

Louis  Figuier,  Les  gramdes  mventioru  modernes. 
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CHEFS-D'ŒUVRE  HORLOGEKS 

La  Suiaee  m  tellement  réofsi  à  monopoUter  le 
()'(*x|x)rtAtion  de  U  montre  que  beaacoop  ae  penonncs  tcfslent 


teiitceji  de  croire  U  France,  la  patrie  des  Lennr,  des  Lepaote, 
des  Janvier  et  de  tant  d'autres  artistes  eélâiras  dans  les 
fastes  horlogers,  reléguée  à  l'arrière-plan  d'une  scène  oà  elle 
brilla  jadis  de  d  éclatante  façon  et  incapable  de  soutenir  U 
concurrence  avec  les  grandes  maisons  d'outre- J  un. 

Cest  cependant  une  erreur  et,  quoique  Besançon,  notre 
capitale  horlogère,  ait  subi  des  crises  pitilondes  et  qui  auraient 
pu  lui  être  fatîdcs,  clic  n'en  est  pas  moins  restée  en  définitive 
digne  de  Genève,  du  Locle  et  de  la  Chaux-de-Foods. 

On  pourra  en  trouver  des  preuves  à  l'KxiMisitioa  de  Sainte 
Louis,  et  notamment  dans  la  vitrine  de  M.  Louis  Leroy,  de 
Paris.  Évidemment,  U  France  n'est  pas  déchue  de  sa  vieille 
réputation. 

Parmi  les  péèces  exposées  il  en  est  une  qu'il  nous  a  paru 
intéressant  de  présenter  aux  lecteurs  de  ce  journal  pour  aeux 
raisons.  La  première  est  qu'elle  détient  le  record  de 
l'extraplat,  si  en  faveur  aujourd'hui.  La  seconde  est  que, 
l'extrapUt  exigeant  de  l'ouvrier  un  talent  |)enionnel  considé- 
rable, ce  record  est  un  témoignage  de  la  haute  valeur  de  nos 
artistes. 

Cest  dans  une  pièce  de  100  iîrancs,  à  l'effigie  du  prince  de 
Monaco  et  au  millésime  de  1901,  qu'a  été  logé  le  mouvement 
de  cette  montre. 

Quelques  chiffres  (lermettront  de  se  rendre  compte  des 
dilBcultÀ  qu'il  y  eut  à  vaincre  {wur  mener  à  bien  ce  travail 
L'épaisseur  maxima  des  reliefs  est  de  8",856.  L'é|MÙMirur 
minima,  dans  les  creux,  n'atteint  ciue  1"*,786.  Il  n'e»t  resté 
pour  l'épaissear  totale  du  bâti  renfermant  tous  les  mohilea  du 
rouage,  de  la  cadrature  et  du  remontoir  qu'une  épainetur  dia- 
ponible  de  1"^,551  !  On  comprend  que,  dans  ces  conditions, 
il  a  fallu  que  chaque  pièce  du  mécanisme  iÙt  réduite  à 
l'cxtrémc  limite  de  la  minceur.  Il  y  a  des  pièoes  de  laltoo 
qui  n'ont  que  1 4  centièmes  de  millimètre  d*épaiiieur  et  dca 
pièces  d'acier  qui  atteignent  à  peine  10  centiènai!  Les 
roues  de  kiton  ont  1 88  miUièmes  de  millimètre.  Le  balancier, 
oui  est  en  or,  a  15  centièniet  de  millimètre  d* 
Quant  an  rewort  moteur  sa  hauteur  de  lame  eal  de 

de  milUmètrc.      11  poumùt   se   confimdre  avee 
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certains  spimux  de  chronomètres!     Ijc  chevillot,  tige  d'acier 

(jui  fiorte  l'aiguille  des  minutes  et  traverse  tout  le  mouvement, 

î'ngueur  totale,  tête    comprise,  de  i2'"'",.S97,   ce   qui 

i-    ré|wiissfur   générale,   compris    le    cadran    et    les 

lies.       Le  diamètre   du    mouvement    est    de    15"",791. 

1  du  cadran  de  'J4'"",25.    Celui  de  la  pièce  employée  pour 

ster  le  mouvement,  S4""",965.      Ajoutons  que  le  calibre 

iii  J  platine,  avec  ancre  de  côté  et  remontoir  à  bascule. 

Four  donner  une  idée  des  difficultés  rencontrées  au  cours 
de  l'exécution  de  cette  |)etite  merveille,  difficultés  {larfois  fort 
imprévues,  disons  que  le  mouvement  ne  compte  que  14  vis 
au  lieu  d'une  trentaine  qu'on  emploie  Iiabituellement.  Les 
vis  supprimées  l'ont  été  parce  que  le  défaut  d'épaisseur 
n'aurait  yms  })emiis  de  les  faire  tenir.  De  même  il  n'a  pas 
été  |x>ssible  de  |)ercer  des  œillets  |)our  accrocher  le  ressort 
moteur.  De  même  encore  il  a  fallu  recourir  à  des  dis|X)sitionK 
•>|K'ciales,  (virfois  absolument  nouvelles,  ytour  la  tige  brisée  du 
remontoir,  la  dis{K>sition  de  mise  à  l'heure,  etc. 

Au  milieu  du  chaton  enrichi  de  brillants,  se  voit  le  cadran. 
I>es  sujets  qui  complètent  l'ornementation  dans  les  deux 
ingles  sont  des  automates  qui  fonctionnent  avec  les  sonneries, 
car  cette  montre  est  pourvue  d'un  mécanisme  fort  compliqué. 
Elle  possède  un  échappement  à  ancre  avec  balanritr  com- 
pensé et  ré|>ète  les  heures  et  les  quarts. 

Rap|)elons  que  c'est  déjà  des  ateHers  de  M.  Leroy  que 
Nont  sorties  deux  curiosités  fort  remarquées  en  1900,1a  montre 
a  billes  et  la  montre  ultra-compliquée.  Dans  la  montre 
ultra-compliquée  les  deux  cadrans  ne  donnent  pas  moins  de 
24  indications  différentes  obtenues  par  l'assemblage  de  975 
pièces  î  La  montre  à  billes,  de  45  millimètres  de  diamètre 
et  de  6  millimètres  et  demi  d'é|)aisseur,  comportait  ll6  billes 
dont  les  diamètres  étaient  de  un  demi  et  de  un  quart  de  milli- 
mètre, roulant  dans  des  cuvettes  de  saphir  !  Ce  n'était  certes 
\vLs  une  |)etite  affaire  que  d'établir  des  sphères  aussi  minus- 
cules et  dont  la  régularité  devait  être  al)solument  |wirfaite, 
sous  peine  d'entraver  la  marche  du  mouvement  qu'elles 
devaient  au  contraire  favoriser. 

Si  nous  ajoutons  à  cela  que  tous  ces  travaux  sont  bien 
entièrement  français — et  bisontins — et  que  le  fabricant  dans 
les  ateliers  duquel  ils  furent  exécutés  a  en  même  temps  en 
service  650  chronomètres  dans  la  Marine  française,  on  pourra 
conclure  sans  crainte  qu'il  ne  faut  pas  trop  s'exagérer  U 
supériorité  technique  et  pratique  de  la  Suisse. 
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Notrr  France  horlogère  ett  digne  encore  de  Tépoqae  oè 
il  fallait  un  rhcf-d'œuvre  pour  fmmer  maître  en  «on  tri.  £t 
crpciulaiit  Dieu  Miit  si  elle  «  peu  re^  d'encourigcnienU  det 
pouvoirs  iMiblics. 

L.  Rsykuchon,  La  Nalmrt 


TÉLÉGRAPHE  SOU5vMARIN 

La  science  a  féalisé  une  det  merveilles  des  temps  modernes 
en  continuant  au  delà  des  terres  les  communications  télé- 
ffraphiques,  grâce  à  des  fib  conducteurs  déposés  sur  le  fond 
des  men. 

La  télégraphie  éleetrique  soos-marlne  a  présenté  long- 
temps des  difficultés,  par  suite  de  l'insuffisance  et  de  la  cherté 
des  différentes  matières  dont  on  pouvait  faite  usage  pour 
obtenir  l'isolement  du  fil  au  milieu  de  la  masse,  éminemment 
conductrice,  des  eaux  de  la  mer.  Ce  n'est  qu'en  I8i9  que  la 
gMita-/triTfia,  siubHtancc  apportée  de  la  Malaisie  et  qui  constitue 
un  excellent  i.solateur  du  fil  électrique,  permit  de  résoudre  le 
problème  de  la  télégraphie  sous>inarine. 

Le  13  novembre,  1851,  on  inaugurait  le  t-  '  ^k-  sons- 

marin  entre  Douvres  et  Calais.     1a' conductei.  .ii  câble 

métallique,  souple  et  solide  à  la  fois.  Quatn*  tils  tle  enivre, 
contenus  dans  un  gatne  de  gutta-percha,  étaient  entrelacés 
avec  quatre  cordes  de  chanvre.  Le  tout  était  réuni  par  un 
mélange  de  goudron  et  de  suif.  Une  corde  de  chanvre 
servait  de  fourreau  au  câble  qui  était  fortement  serré  à 
l'eitérieur  avec  des  fils  de  fer.  La  gutta-y-'^-'"'  ♦>flrr  un 
mojen  parfait  pour  l'établissement  d'un  fil   -  ii<|ue  h 

travers  les  mers:  car  si  les  liquides  conduisetii  im*  n  i  rlectri- 
cité,  la  gutta-percha  est  une  excellente  substance  i«iolante,  et 
I  it  elle  est  très  propre  à  servir  d'enveloppe  pour 

if^  sous-marin. 

câble    télégraphique  acNM-roarin   e«t   une 
«'  <  nte  beaucottp  de  diiBeohés  prati(|iir^      Il 

M  t<*r  AU  fond  de  In  s  le  briser,  un  ctMn! 

.  qui  îK'ut  avoir  jh  .  cnt   lieues  de  loi; 

non  I  Lr  râble,  déposé  dans  la  oale  d'un  navire 

à  vap«  '    (le  la  cale  et  vient  ensuite  s*enmuler,  sur 

le  pont  du  navire,  autour  d'une  immente  bobine  de  bois, 
pNf'r>r«  tirr^ti  f)ii  tambouT  det  rouet  du  bâtiflMBl»     I  ***  "'>"*'*f'>** 
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jettent  à  la  mer  le  bout  du  câble,  qui  |Mir  son  propre  poids 
descend  rapidement  jusqu'à  ee  qu'il  ait  touch<^  le  fond  ;  puis 
le  câble  se  déroule  par  l'effet  même  de  la  marche  tlu  navire 
îusqu'à  la  station  d'arrivée.  Cest  une  opération  extrêmement 
ite  et  qui  exige  des  marins  très  adroits.     Il  arrive  trop 

cnt  qu'une  brusque  secousse,  imprimée  au  bâtiment  par 

les  vagues,  brise  le  conducteur  au  moment  où  on  le  déroule 
dans  les  très  grandes  profondeurs  de  la  mer.  D'autres  fois, 
c'est  l'excessive  profondeur  de  l'eau  qui  provoque  sa  rupture  ; 
car  le  poids  du  câble,  non  soutenu  par  le  fond,  devient  si 
considérable,  que  le  métal  se  brise  par  son  seul  ytoids. 

Ce  système  de  communication  sous-marine  a  fait  en  peu 
d'années  de  rapides  progrès.  Des  télégraphes  sous -marins 
réunissent  aujourd'hui  une  foule  de  continents.  La  longueur  du 
f.ihlc  télégraphique  de  Douvres  à  Calais  est  d'environ  trente 
kilomètres;  son  diamètre  d'environ  trois  centimètres,  et  son 
|H»i(is  total  de  cent  quatre-vingt  mille  kilogrammes.  Il  est 
ciïmposé  de  quatre  fils  de  cuivre  entourés  d'une  couche 
isolante  de  gutta-percha  ;  ces  fils  sont  ensuite  réunis  et  re- 
couverts par  une  enveloppe  générale  de  même  matière,  et 
le  tout  est  solidement  fixé  au  moyen  de  dix  gros  fils  de  fer 
•  jui  ne  sont  d'aucune  utilité  pour  la  communication  électrique  ; 
lis  sont  là  seulement  pour  protéger  les  fils  conducteurs  et  leur 
enveloppe  :  ils  donnent  à  l'ensemble  la  force  nécessaire  pour 
résister  aux  causes  extérieures  de  destruction. 

On  voit  au  milieu  les  quatre  fils  de  cuivre  qui  sont  les 
conducteurs  du  courant  électrique,  et  au  pourtour  les  dix  gros 
fils  de  fer  qui  les  protègent. 

I^  câble  sous-marin  d'Irlande,  qui  se  rend  de  Holyhead 
à  Dublin,  à  travers  cent  trente  kilomètres  de  mer,  ne  contient 
qu'un  seul  fil  de  cuivre,  tandis  que  sa  cuirasse  extérieure  est 
composée  de  douze  fils  de  fer  assez  minces;  aussi  pèse-t-il 
dix  fois  moins,  à  longueur  égale,  que  le  conducteur  de  Douvres 
à  Calais  :  son  poids,  par  kilomètre,  est  seulement  de  six  cent 
dix  kilogrammes,  et  son  poids  total  de  quatre-vingt  mille  kilo- 
grammes environ. 

Louis  Figuier,  Les  grandes  immiiotu  modernes. 
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LES  NOUVEAUX   TRANSATLANTIQUES 

SANS   FRBMlfcllB   CLAMK 

Nous  avons  tenu  nm  lecteurs  au  connut  des  nouveaux 
steamers  transatlantiques,  achevés  ou  projetés,  dont  le  but 
est  de  réduire  de  plus  en  plus  la  durée  du  imssage  d'Europe 
en  Amérique:  ces  navires,  devant  donner  des  viteMCS  trfes 
grandes,  nécessitent  des  machines  énumies  qui  consomment 
forcément  des  monceaux  de  charbon. 

Or,  s'il  y  a  un  ensemble  de  passagers  dcmt  le  temps  est 
réellement  précieux,  soit  |x>ur  les  aflaires  qui  réclament  leur 
présence,  soit  |x)ur  abréger  la  durée  de  leur  traversée,  il  y  a 
par  contre  une  foule  de  gens  qui  ne  veulent  ou  ne  peuvent 
point  payer  un  prix  de  passage  exorbitant,  dans  le  seul  but 
d'abréger  leur  voyage  de  quelques  heures  ou  même  d'une 
journée.  Il  est  donc  logique  que  les  tmns|K)rts  de  passaffers 
se  partagent  en  deux  grandes  catégories,  les  gens  qui  veulent 
la  grande  vitesse  à  tout  prix,  et  ceux  qui  se  contenteront 
d'allures  plus  modestes.  Pour  la  seconde  catégorie  de 
voyageurs,  il  s'est  créé,  ou  du  moins  il  se  crée  une  classe 
spéciale  de  bateaux,  à  bord  desquels  les  cabines  de  première 
classe  sont  inutiles,  car  ceux  qui  se  |)ayent  le  luxe  de  cette 
classe  auront  les  moyens  de  payer  également  le  supplément 
de  la  grande  vitesse.  (Il  n'en  est  pas  ici  comme  des  trains 
omnibus,  qui  desservent  des  stations  brûlées  par  les  expfess,  et 
que  les  voyageurs  de  première  classe  sont  obligés  de  prendre.) 

Le  navire  qui,  le  pn*micr,  ait  présenté  cette  caractéristkiae, 
est  le  "  Caqmthia  "  :  construit  pour  la  Compagnie  Cunara,  il 
a  été  expressément  prévu  |M>ur  un  service  sans  cabines  ni 
aménagements  de  première  classe.  Il  ne  comporte  que  des 
deuxièmes  et  des  trolsièmet  e1a«et,  mais  cela  ne  l'empêche 
|)oint  d'offrir  les  plus  remarquables  dlspositloiis  comme 
machinerie.  Ce  navire  des  bourses  modèles,  qui  sort  des 
ct^antiers  Swan  and  Muntcr,  poMède  deux  hélices  tout  eonme 
le  **  Kaiser  Wilhelm  H  "  ;  il  est  long  de  plus  de  170  mètres 
pour  une  largeur  de  près  de  90  mètres  et  un  creux  de  19*^ 
Son  tonnage  est  de  13,555  tonneaux  et  son  déplacement  de 
94,000  toanea.  Ses  deux  machines  n'ont  ensemble  qu'une 
piilmnrr  de  9000  chevaux:  c'est  suffisant,  parce  qu'on  ne 
vetit  point  tenter  des  vitesses  extraordinaires;  ce  sont  des 
fn«*4f*«***  à  Quadruple  expansion,  allmentéca  par  7  cbaudièret 
de  la  vapeur  à  U,7  kg  par  eentliiiètre  oarré. 
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<^  '  lit,  les  machines  et  les  approviskMmeinents 
biistible  n'occupent  qu'une  place  asses  restreinte,  |>ermet  de 
|M.rtrr  plus  de  12,000  tonnes  de  cargaison;  et  grâce  aux 
i  .<  Hces  qu'assure  ce  chargement,  on  peut  ne  pas  imposer 
iU^  tarih  de  passage  très  élevés,  tout  en  ne  réduisant  pas 
l'espace  disponible  pour  chaque  passager  au  strict  minimum. 
Les  passagers  de  seconde  classe  ont  des  aménagements  aussi 
confortables  qu'on  peut  le  désirer,  et  ils  jouissent,  sur  les 
IKmts  supérieurs,  des  bonnes  places  qui  sont  habituellement 
réservées  aux  cabines  de  première  classe  ou  même  de  luxe, 
[.es  troisièmes  classes  ont  ici  un  confort  supérieur  à  celui 
ilont  on  se  contentait,  il  n'y  a  pas  encore  longtemps,  pour  les 
secondes  ;  on  leur  assure  un  air  constamment  renouvelé,  et 
réchauffé  en  hiver,  rafraîchi  en  été  ;  nous  ne  sommes  plus  au 
tom|)s  des  entreponts  où  les  émigrants  étaient  entassés  dans 
une  atmosphère  plus  ou  moins  irrespirable.  Le  transatlantique 
sans  première  classe  constitue  un  nouveau  progrès  au  profit 
des  voyageurs  peu  fortunés,  et  une  amélioration  dans  les 
moyens  de  transport  modernes.  La  Nature. 


LE  STÉRÉOSCOPE 

Historique. — Euclide  et  Galien  connaissaient  déjà  ce  fait, 
(jue  l'accouplement  de  deux  images  dissemblables  reçues  dans 
les  deux  yeux  donne  la  sensation  du  relief. 

Porta,  physicien  italien,  Gassendi,  et  plus  récemment  Harris 
ri  le  docteur  Smith,  avaient  des  idées  assez  précises  sur  le 
>»iijet  qui  nous  occupe.  De  Haldat,  savant  physicien  de  Nancy, 
<{ui  s'est  beaucoup  occupé  des  phénomènes  de  la  vision,  a  le 
premier  étudié  exi)érimentalement  les  effets  de  la  vision 
simultanée  de  deux  objets  de  forme  et  de  couleurs  dis- 
semblables. De  Haldat  n'avait  plus  qu'un  pas  à  faire  pour 
construire  le  stéréoscope;  mais  il  se  laissa  devancer  |>ar  un 
illustre  physicien  anglais,  Wheatstone. 

Stéréoscopes  à  miroirs. — Le  25  juin  1838,  le  stéréoscope  à 
miroirs  de  VHieatstone  faisait  sa  première  apparition  au  s«»in  de 
la  Société  rojfole  de  Londres.  Dans  cet  instrument  on  produisait 
l'effet  du  relief  en  faisant  coïncider  deux  images  à  |)eu  près 
semblables  par  leur  mutuelle  réflexion  stir  des  miroirs  plans 
convenablement  placés. 

Le  stéréoscope  de  Ulieatstone  était  oublié  quand  sir  David 

(Bfi€6)  K 
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Brewst^r  conutniiKit  le  tien.  Un  premier  modèle  de  cet 
iiutniiucnt  fut  fabriqué  sous  les  yeux  de  ce  phjilcien,  à 
Dundee,  en  Écove.  Mais  les  opâdciis  de  Loiidres  et  de 
Binninffharo  ne  se  prêtèrent  pas  à  le  propager.  Ce  petit 
appareU  sentit  peut-être  retombé  dans  1  oubli,  sans  un  voyage 
oue  Brewster  6t  à  Paris  en  1850.  M.  l'abbé  Moigno,  frappé 
oes  délicieux  effets  du  stéréoscope  de  Brewster,  le  pris  d'en 
confier  la  construction  à  un  habile  opticien  de  Paris,  M.  Juks 
Dubosq.  L'heurt*  Hii  «iicrf^  avait  sonné.  I/e  st^réo^^copc 
devint  |)opulaire  eti  '  ivant  d'avoir  ton 

en  Angleterre,     h  --ition  univers».  .  «»n 

a  vendu  plus  d'ini  .!•  Mu-miUmn  de  dérécKOfeê  de  Bramier. 

IwÊOgn  itértn%tnj,t,,ucM. — Les  images  itéréoscopiques  sont 
deux  vues  du  même  oi>jet,  qui  ne  diffèrent  que  très  peu  l'une  de 
l'autre.  Elles  représentent  cet  objet  comme  l'observateur  le 
verrait  en  regardant  cet  objet  alternativement  avec  l'œil 
droit  et  avec  l'œil  gauche.  Placées  dans  le  stéréoscope,  elles 
se  réunissent  sur  la  rétine  en  une  image  unique,  yva  l'eff'et 
des  deux  prismes,  et  donnent  ainsi  la  sensation  du  relief. 
La  photographie  |)crmet  de  produire  très  fiicilement  deux 
images  de  bas-reliefs,  de  Htatues,  de  portraits,  satisfaisant  à 
cette  condition.  Pour  cela,  on  prend  successivement  de  la 
même  distance  et  sous  des  angles  inégaux  de  quelques  degrés 
à  droite  et  de  quelques  degrés  à  gauche,  avec  une  mtee 
ehambre  obaeore,  deux  images  de  l'objet  qu'on  a  choisi. 
Des  images  photographiques,  ainsi  obtenues  sur  un  métal  ou 
sur  |mpier,  prfMluisent  dans  le  stéréoscope  des  vff'ets  magiques, , 
qui  ont  ouvert  une  ère  nouvelle  aux  applications  de  la 
photographie. 

Louis  Figuier,  Lea  gnmdet 


LE  TÉLÉPHONE 

Hidorique, — Le  téléphone  fit  sa  jpremièfe  apparition  à 
rrxfiosition  de  Phihideiphie,  en  l87o,  mais  ce  n  est  qu'en 
1K77  que  des  expérienees  publiques  furent  faites  à  Boston, 
avec  le  merveilleux  instrument  qui  permet  de  trenimetlfe  la 
parole  à  de  fondes  distmcea.  La  déconverte  du  téléplwae 
oausa  daii  i^-ant  nne  rive  nirprlie,  ear  bêen  pen  de 

recherrh«  (Ums  le  donudne  die  reoooslique  evaienl 

fait   I  lie   Intention  auMl  extraordinaire.     On   savait 

dcpui  .  >  f  >»  M >i<  ni  l'on  pUceroreOleior  une  poutre  placée 
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'  I ornent,  t  ;  uitrc  extr<^mité  de  U  poutre 

<i  1  frapï>e  I,.  i\ec  la  tête  d'une  épingle,  on 

entend   un   bruit  assez  tort,  dont  la  sonoriti^  dépend  de  U 

lonf^ueur  de  la  poutre,  de  la  nature  du  bois  et  de  la  force 

lu  choc.     On  savait  encore  que  le  bruit  du  canon  s'entend  à 

une  j^nde  distance  quand  on  applique  l'oreille  contre  le  sol, 

t  que  le  son  peut  se  transporter  d'une  extrémité  à  l'autre 

''■—•.  tuyau  métallique  de  plusieurs  kilomètres  de  longueur, 

I  ien  i)erdre  de  son  intensité. 

"on  découvrit  qu'une  tige  métallique  quand  elle 
♦  et   désaimantée    rapidement,   émet   des    sons, 

I  •»nt  en   rapport  avec  le  nombre  des  émissions  des 

qui    les   déterminent.      C'est   ce   qu'on    appela    la 
lique.     Ce   fut   là   le   prélude   de   découvertes 
:        la  voie' de  la  téléphonie. 
L'auteur  de  la  découverte  de  la  musique  galvanique  était  un 
physicien   américain,  le    professeur    Page.     On  sait  que   les 
notes  de  musique  dépendent  du  nombre  de  vibrations  im- 
primées à  l'air,  et  que  les  notes  ne  sont  perceptibles  par  notre 
oreille  que  quand  le  nombre  des  vibrations  surpasse  seize  par 
seconde.     Page  reconnut  que  si  les  courants  qui  parcourent 
un  électro-aimant  sont  établis  et  interrompus  plus  de  seize  fois 
en  une  seconde,  les  vibrations  sonores  transmises  à  l'atmosphère 
par   le    barreau   aimanté   engendrent   des   sons,  en  d'autres 
t. unes  produisent  la  musique  galvanique.     Ce  curieux  résultat 
j>r<.\ient  de  ce  que  l'air  est  mis  en  vibration  par  le  barreau  de 
r,  qui  se  déforme  chaque  fois  qu'il  reçoit  ou  perd  son  aimanta- 
ion.     De  la  Rive  augmenta  l'intensité  des  sons  qu'avait  su 
prixluire   Page  en   employant  de  longs  fils  métalliques  qui 
étaient  soumis  à  une  certaine  tension  et  qui  traversaient  l'axe 
de  bobines  d'induction  entourées  d'un  fil  métallique  isolé. 
Kn    1847    et    en    1852,   des    tnbraieurs    électriques    furent 
«ntruits  par  "MM.  Froment  et  Petrina,  d'après  les  idées  de 
MM.  MacGauley,  Wagner,  Neef,  etc.,  afin  de   produire  des 
sons  musicaux  par  le  courant  électrique.     Mais  ce  fut  seule- 
ment en  1854  qu'un  physicien  français,  M.  Charles  Bourseul, 
vint  démontrer  la   possibilité   de   transmettre    la    parole    à 
distance,  sous  l'influence  de  l'électricité.     Cette  idée  ne  fut 
pas  prise  au  sérieux  par  nos  savants,  mais  vingt  ans  après 
elle  était  appliquée  en  Amérique  avec  un  succà  inattendu, 
et  apportait  la  solution  du  problème  de  la  transmission  des 
sons  à  distance. 

Vers   1875,  on   vendait  à   faxis,  pour   50  centimes,  un 
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appareil  gromirr,  A  Tniclr  (iu(| II'  t   pr»   ';ii<     i  vni\ 

Imumc,  à  une  distniin*  tic  dix   m  <  •  1  i  >  .i|i|m  Lut 

le  téiégraphe  rt  /lfVr//r,  ri   I<h  sjivan;  «ut   m.  une 

attention.     Tout  »<r  mluiviit  à  dti.  - n  -  irton, 

reliées  entre  elles  nir  une  ficelle  at  juc 

embouchure.     Ce  tond  «'•tait   une   i<  >in. 

Une  personne  parlait  en  appliquant  1  une  de 
entre   ses   lèvres,   tandis   au'une    seconde    ; 
l'autre  embouchure  contre  l'oreille,  en  ayant 
ficelle  bien  tendue.     Les  paroles  étaient  ainsi  ii« 
facilement.     \jk  création  du   téléphone   fut   pn  i 
construction    de  quelques  appareils   au  jeu      ' 
efficace,  qui  |>enncttaient  de  transmettre  à 
I  \  à  l'aide  d'un  courant  électrique  établi  et  intiTromiiu 

nt    selon   la  découverte   du    professeur    Pape       1^ 
prci;  lionc  trans|M)rtnnt  à  distance  un  nir  de  r 

fut  «  .  en  18()1,  |Mir  Philippe  Rciss,  physicien  a!. 

Phili|)|Kr  Kcias  disposa  un  diaphragme  de  manière  que  »c» 
vihnilions  pussent  établir  et  interrompre  rapidement  un 
circuit  voltaïque.  Il  prenait  une  caisse  en  bois,  y  plaçait  le 
dinphrafçmc  en  rap|x>rt  avec  le  circuit  voltaïque  et  parlait  ou 
chantait  devant  une  embouchure  de  la  caisse.  Le  son  de  la 
voix  prtKluisait  dans  le  diaphragme  des  vibrations  rapides,  et 
chacune  de  ces  vibrations  établissait  ou  interrompait  le  con< 
tact  avec  le  fil  du  courant,  contact  composé  d'une  pointe  de 
platine.  Ijc  courant  fourni  |>ar  une  pile  était  ainsi  interrompu 
à  chaque  vibration  du  diaphragme,  ce  qui  donnait  autant 
d'aimantations  et  de  désaimantations  d'un  électro-aimant  lié 
au  diaphragme.  Tout  son  produit  dans  la  caisse  faisait  vibrer 
le  diaphragme  et  faisait  vibrer  également  l'électfO'iaimant, 
lequel  repriKluisait  le  son.  ^,      %'^ 

Mais  cet  ap|iarcil  ne  reproduisait  que  des  sons.  isdMs,  des 
mniicani,      Il   ne  transportait,  k  distance  que  die  la 


ttumque  gaJwmiatie.  Il  restait  à  découvrir  U  tnuisnUHloo  âc  la 
pan>ie,  c'cst-à-dirc  le  téiéphomt,  Cest  à  un  phjskieii  ai\glais 
d'origine  mais  naturalisé  américain.  V  #:»^V-.«  Ji^\\^  qu'est 
due  la  découverte  du  télé|>hone. 

M.  (»raham  Bell  affirme  que  cette  nivciuion  «  été  le 
résultat  de  ses  longues  et  patientes  études  et  expérience!  sur 
les  vibrations  sonores.  Son  père,  Alexandre  Mel ville  Dell, 
d*  Édlmboitfg,  qui  avait  étadié  sérientement  la  physique,  était 
panrenn,  à  ce  Qu'il  nous  aMure^à  reproduire  artUldellenient  la 
dlspodtion  dn  laiynx  humain.    Son  ils  te  joignit  à  lui,  pour 
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contimirr  et  s  rcoherclus,  vu  prufîUiit  des  travaux  df  M,  lieliii- 
h«iltz.  l-i  rniistruftion  d'un  harmonica  rit'ciritftée  à  clavier  fut 
If  premier  résultat  de  l'applicatiuii  de  l'électririté  aux  instru- 
menta d'aeoustique.  M.  (îraimm  Hell  voulut  ensuite  faire 
rendre  des  sous  au  télégraphe  électrique  Morse  par  l'effet  d'un 
aimrint  nrtifu-iel  afpssant  sur  des  contaets  sonores.  Ce  système 
•  usité  dans  la  télégraphie  ;  M.  (îraham  Bell  voulait 

1  ,  ^  ^  r  à  son  harmonica  électrique,  en  faisant  usage 
d'apfvireils  renforeeurs.  Mais  cette  idée  se  trouva  réalisée 
pr.'^jjue  en  même  temps  par  plusieurs  autres  inventeurs,  par 
MM  Paul  Lacour,  de  Copenhague,  Elisha  Gray,  de  Chicago, 
l^i<>on  et  Varley.  Dè&  ee  moment,  M.  Graham  Bell  s'occupa 
activement  de  recherches  sur  les  téléphones  électriques,  en 
passant  des  appareils  compliqués  aux  appareils  simples.  De 
perfectionnement  en  perfectionnement  il  en  arriva  aux 
dispositions  qui  sont  actuellement  adoptées  pour  le  téléphone. 

En  1876,  on  vit  à  l'exposition  de  Philadelphie  le  premier 
modèle  du  téléphone  de  M.  Graham  Bell.  Cet  apjjareil  excita 
une  curiosité  générale,  comme  il  est  aisé  de  le  comprendre. 
En  effet,  il  reproduisait  véritablement  la  j)arole,  en  approchant 
seulement  l'oreille  de  l'embouchure.  C'était  là  un  véritable 
miracle  de  l'acoustique. 

En  1877,  M.  Graham  Bell  démontra,  par  des  expériences 
publiques,  la  réalité  de  sa  découverte.  Il  installa  son 
téléphone  à  Boston,  et  en  se  servant  du  télégraphe  électrique, 
il  put  entretenir  une  conversation  avec  une  personne  placée 
à  l'autre  extrémité  du  fil,  à  Malden,  à  la  distance  de 
[)  kilomètres.  Un  pianiste  exécuta  à  Malden  un  morceau 
qui  fut  entendu  à  Boston,  et  une  cantatrice  fit  entendre  un 
air,  la  Dernière  rose  d'été,  qui  produisit  un  grand  effet  sur 
l'auditoire  de  Boston.  M.  Graham  Bell  exposa  ensuite  son 
appareil  à  Salem.  La  distance  de  cette  ville  à  Boston  est  de 
22  kilomètres.  A  Boston  on  entendit  très  nettement  les 
paroles  prononcées  par  M.  Bell  à  Salem.  Pour  cela,  une 
jxîrsonne,  à  Boston,  n'eut  qu'à  s'approcher  du  j)etit  appareil, 
en  forme  de  boîte  allongée,  au  fopd  duquel  les  vibrations 
étaient  imprimées  par  la  voix  à  une  armature  en  fer  donnant 
naissance  à  des  ondes  sonores,  lesquelles,  grâce  au  fil  télé- 
^^raphique,  transportaient  à  la  station  d'arrivée  les  roots 
articulés  à  la  station  du  départ  Les  assistants  de  Salem 
entendirent,  quelques  instants  après,  les  sons  et  les  paroles 
«  n\oy.  rs  de  Boston  et  firent  retentir  la  salle  d'applaudiate- 
uRiit^  enthousiastes. 
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moment  oit  allaient  hv  fairt*  les  éprt* uvt*«. 

I)<     '  '•  H  et  avec  le  résultat 

le  pl>  ilem  entendirent  les 

,. 

1  l>K    DISTANCI 

La  tél^pliunit*  t  franchir.     Il  fallait 

envoyer  la  |mrc.!f  .s,  c'est-à-dire  d'une 

ville  à  une  atit 

Ce  dernier  •  (ininenL     En  1886, une 

correspondant  de  Bruxelles  à  Paris, 

puis  de  BruxelK  . ..  ;* ;. .,  i.....v  a  et  le  Havre  ont  été 

rois  en  communication  avec  Paris,  en  1887,  par  une  ligne 
téléphonique.  Pour  établir  une  ligne  téléphonique,  on  tend, 
d'une  ville  à  l'autre,  un  Hl  com)x>sé  d'un  alliage  très  con- 
ducteur de  l'élcelr;  ■  '  '  '  '  'ujr, 
c'est-à-dire  le  1»  ilu 
métal  connu  sous  1 

Aujourd'hui  U  : 

f)ro(M)rtionH  bien  autrt-i  i»l 

e  Danemnrk    |>eut    cn\.  a 

iiuiuguré,  voici  déjà  quelcjii  s,  une  Iil 

l60U   kilomètreH  de   long,   i..: iit    New-\    ...        ' ^  . 

Actuellement,  elle  a  plus  de  2000  kilomètres  de  développe- 
ment ;  enfin  on  franchit  déjà  la  mer  entre  CaUis  et  Douvres, 
et  l'avenir  nous  réserve  sans  doute  U  téléphonie  trans- 
atlantique. 

Louis  Fiouikr,  Lm  gnmdes  mvemiiomi  wmitmet, 

LA   LUMIÈRE  ET  LES  ÊTRES  VIVANTS 

De  Candolle  a  prouvé  que  l'on  peut  réveiller,  au  mojcn 
ifideT         ^ 


d'une  lumière  ftifidelle  snijimmcnt  intense,  une  plante 
endormie  ;  le  lait  a  souvent  été  vérifié.  Mais  j'ai  constaté 
sur  les  Sensitives  un  détail  intéressant:  si  l'on  cx)MMe  la 
plante  pendant  quelque  temps  à  une  lumière  éi><r.ri..i,r,  puis- 
qu'on la  replace  dans  l'obscurité  avant  que  »«<  iice  ait 
eommencé  à  changer,  elle  se  réveille  comrr^  '---^ée 
à  la  lumière  ;  le  mouvement  est  donc  1  un 
•ete  qui  a  dû  mettre  on  certain  temp  à  ^ 

Ce  ne  sont  pes  tenlement  les  feJiUes,  r^ 
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qui  présentent  ches  plusieurs  plantes  des  ap)  !  diverses 
pendant  le  jour  et  |)en(Iant  la  nuit  J'ai  remarqué  également 
dans  CCS  urguiies  les  clFcts  consécutifs  de  la  lumière. 

£n  outre  des  mouvements  dits  de  réveil  et  de  sommeil,  U 
lumière  en  détennine  d'autres  chez  les  plantes,  dans  les 
feuilles  et  parfois  dans  les  fleurs.  Tout  le  monde  sait  qu'elle 
produit  des  moavements  de  rotation  dans  les  mêmes  organes, 
phénomènes  désignés  sous  le  nom  à'ké&otropiome,  et  qui  est 
manifestement  un  indice  de  mieux  être,  ou,  comme  dirait 
Hartmaim,  un  fait  de  cotucience  végétale.  Enfin,  les  botanistes 
discutent  encore  sur  la  question  de  savoir  si  c'est  })endant  la 
nuit  ou  sous  l'influence  solaire  que  se  fait  le  plus  rapidement 
raccroissement  en  longueur  des  plantes. 

Des  modifications  plus  intimes  sont  encore  dues  à  l'action 
de  la  lumière.  Si  l'on  recouvre  d'une  lame  obscure  une 
partie  d'une  jeune  feuille  de  tabac,  on  voit  que  la  zone  cachée 
devient  assez  vite  plus  foncée  que  les  autres.  £n  examinant 
les  choses  de  près,  on  reconnaît  que  cela  tient  à  ce  que  la 
partie  active  de  la  cellule,  le  protoplasma,  se  met  en  mouve- 
ment, entraînant  avec  lui  la  matière  verte  et  en  changeant  la 
distribution.  L'examen  de  feuilles  de  mousses  a  fait  voir  que 
la  lumière  a  pour  effet  de  transporter  sur  les  cloisons  latérales 
des  cellules  les  grains  verts  qui  s'étalaient  sur  leurs  parois 
antérieure  et  postérieure.  On  a  vu  depuis  que  le  protoplasma 
si  actif  des  piasmodies  des  Myxomycètes,  sortes  de  champi- 
gnons, fuit  de  même  la  lumière  avec  une  grande  énergie. 

Tous  ces  phénomènes  extérieurs  sont  la  conséquence  de 
réactions  chimiques.  La  plante  en  présente  de  deux  ordres 
qui  se  combattent  dans  une  certaine  mesure  :  combustion  dans 
les  parties  non  vertes,  réduction  dans  les  parties  vertes,  sous 
l'influence  solaire.  Si  l'on  supprime  celle-ci,  il  n'y  a  plus  que 
des  combustions.  M.  Boussingault,  dans  une  expérience 
célèbre,  a  montré  qu'un  haricot  qui  pousse  à  l'obscurité  jusqu'à 
atteindre  un  mètre  de  haut,  perd  cependant  de  son  poids,  en 
matières  sèches  bien  entendu.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire 
de  le  mettre  à  l'obscurité  complète,  et  j'ai  vu  des  haricots 
poussant  dans  un  endroit  bien  éclairé,  mais  à  la  lumière  diffuse, 
et  dont  les  feuilles  étaient  larges  et  vertes,  commencer  par 
diminuer  de  poids  jusqu'à  ce  qu'ib  aient  atteint  40  au  50 
centimètres. 

Cette  réduction  de  l'acide  carbonique  est  opérée  par  une 
matière  colorante  verte,  la  chlorophylle;  mais  celle-ci,  pour 
agir,  a  besoin  de  l'intégrité  de  la  cellule,  où  elle  imprègne  un 
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lumière,  elle  a(*t*uinule  de  l'Ainklon  qui  se  d<rtruit  à  l'obscurité. 
Quand  on  met  les  plantes  à  l'obscurité,  elle*»  deviennent 
jaune»,  et  il  semble  que  la  chlorophylle  en  ait  diH(Mru  ;  mais 
elle  est  simplement  alt«'T«''e,  et  si  l'on  traite  les  cellules  dé- 
colorées |Mir  l'acide  sulfurique,  elles  verdiss^'nt  aussitôt  La 
lumière  fait  le  même  effet,  et  ramène  la  couleur  normale. 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes,  chimiques  et  morpho- 
logiques, qui  indiquent  l'action  des  vibrations  de  l'èther  sur 
les  plantes.  Mais  il  faut  chercher  à  savoir  si  toutes  les 
longueurs  d'onde  concourent  à  ces  actions,  si  celles  qui  |)euvent 
donner  la  sensation  lumineuse  agissent  seules,  si  enfin  elles 
agissent  toutes. 

Deux  méthodes  ont  été  employées  par  les  expérimentateurs: 
dans  l'une,  on  disperse  la  lumière  solaire  à  l'aide  d'un  prisme, 
et  on  place  les  plantes  aux  différents  points  du  spectre.  Dam 
l'autre,  on  intercepte  une  partie  des  rayons  de  la  lumière 
blanche  avec  des  verres  ou  des  liquides  colorés. 

Paul  Bkrt. 

LA   CHALEUR 

Lorsqu'un  corps  a  été  échauffé  et  qu'on  le  place  dans  le 
voisinage  ou  au  contact  de  substances  dont  la  température 
est  plus  basse  que  la  sienne,  il  se  refroidie  r»  ^"'  /...K«..»r,- 
La  chaleur  peut  donc  se  transmettre. 

On  reconnaît  aisément  que  cette  communicniion  s  ac(x)mpiti 
suivant  deux  modes  distincts  :  l^  lentement  et  de  proche  en 
proche  par  l'intermril  '  «^  molécules  des  milieux  con'' 

c'est-à-oire  par  con*:  <•;  2«  rapidement  et  à  dist.. 

en  franchissant  directeiueiU  l'intervalle  qui  sépare  deux  corpk 
éloignés;  alors  elle  se  propage  par  rajronnement  Nous 
allons  d'abord  étudier  sommairement  ce  dernier  phénomène. 
L'expérience  journalière  nous  apprend  oue  U  chaleur  du  soleil, 
des  lampes  ou  des  foyers  traverse  lair,  les  carreMiz  des 
fenêtres,  les  châssis  des  serres  et  en  général  tous  les  corps 
transparents  solides,  liquides  on  gaieiUL  Ce  fait,  ou'il  est 
impoMible  de  eonteiter,  parut  d'abord  susceptible  de  deua 
interprétatioiis  contradictoires.  Quelques  phyiiciem  ènlrant 
l'opInioD  que,  pendant  cette  communication,  la  emrfine 
antérieure  des  corps  abeorbe  U  chaleur  qu'elle  reçoit  et 
l'abandonne,  de  roolécale  à  molécule,  aux  parties 
qui  s'échauffent  aliMl  de  proche  eu  proche.    D'autret  j 
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que  la  chaleur  clicininc  (lircctcineiit  à  travers  les  milieux  sans 
fhanj^er  leur  teininraturc  vi  (|u'elle  les  traverse  ixistanUné- 
luent  couiinc  le  fait  la  luiiiirre.  Cette  dernière  opinion  a 
définitivemeiit  prévalu  après  lis  ex|>érieiiees  suivantes.  Pré- 
vost, de  Genève,  montra  qu'un  Hux  ealorifique  passe  en 
quantité  égale  à  travers  une  nappe  d'eau,  soit  quand  elle  est 
maintenue  immobile,  soit  quand  elle  eoule  avec  asses  de 
rapidité  pour  n'avoir  pas  le  temps  de  s' échauffer.  Il  fit  voir 
aussi  qu'une  lentille  convexe  taillée  dans  l'eau  congelée,  qui 
fond  et  ne  s'échauffe  pas  quand  elle  absorbe  de  la  chaleur, 
transmet  néanmoins  et  concentre  à  son  foyer  une  assez  grande 
proportion  de  rayons  solaires  {x>ur  enflammer  du  bois.  Enfin 
Delaroche  vit  qu'une  lame  de  verre  recouverte  de  noir  de 
filmée  cesse  d'être  traversée  |>ar  la  chaleur,  précisément 
parce  qu'elle  l'absorbe  en  s' échauffant.  D'ailleurs,  ce  qui 
exclut  toute  idée  de  propagation  par  échauffements  successifs, 
c'est  que  la  chaleur  traverse  le  vide  ;  cela  est  évident,  puis- 
qu'elle nous  vient  du  soleil,  et  cela  fut  démontré  directement 
par  Rumford.  Il  préjmra  dans  cette  intention  un  baro- 
mètre long,  étroit  et  terminé  à  son  sommet  jîar  un  large 
ballon,  au  centre  duquel  était  le  réservoir  d'un  thermomètre. 
Il  ramollit  ensuite  le  tube  à  la  lampe  au-dessus  du  niveau  de 
mercure  et  au-dessous  du  ballon,  et  il  enleva  la  partie  supérieure 
qui  se  trouva  ainsi  fermée  et  vide.  Quand  on  plongea  ce 
ballon  dans  l'eau  chaude,  on  vit  que  le  thermomètre  montait 
instantanément,  c'est-à-dire  que  la  chaleur  traversait  le  vide 
barométrique.  Dans  les  chapitres  précédents,  nous  nous 
sommes  habitués  à  considérer  la  chaleur  comme  un  mouve- 
ment d'agitation  des  dernières  particules  de  la  matière  ;  or  on 
conçoit  parfaitement  qu'un  mouvement  se  propage  de  proche 
en  proche  (par  exemple  par  une  série  de  chocs),  d'une  particule 
matérielle  à  une  autre,  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  de  la  conducti- 
bilité ;  mais  on  ne  conçoit  pas  également  la  propagation  du 
mouvement  là  où  il  n'y  a  plus  de  matière,  dans  le  vide  baro- 
métrique par  exemple.  Cependant  le  fait  de  la  propagation 
par  rayonnement  est  incontestable,  et  il  est  à  remarquer  que 
le  plus  souvent  la  chaleur  rayonnante  accompagne  la  lumière, 
considérée  aussi  comme  un  mouvement,  et  susceptible  de  se 
propager  dans  le  vide.  Il  est,  a  jfnori,  bien  probable  que  le 
mécanisme  du  transport  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  est  le 
même.  On  ne  conservera  plus  de  doute  à  cet  égard  quand 
noos  aurons  exposé  les  princi|>ales  lois  de  la  chaleur  rayon- 
nante. 
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On  m  admis,  pour  l'explication  des  phénomènes  londneQX» 
l'existence  d'un  milieu  universel,  l'éther  dooé  de  mswe,  nuds 
non  de  poids,  qui  pénètre  l'espace  vide  de  matière,  ainsi  qne 
les  corps  matériels  eox-mèmes.  Dans  les  corps  transparents 
il  conserve  en  grande  partie  sa  mobilité,  qu'il  perd  an  con- 
traire à  peu  près  complètement  dans  les  corps  opaques.  La 
lumière  consiste  en  mouvements  vibratoires  de  l'éther;  ces 
mouvements  te  propagent  avec  une  vitesse  eoQsidérable  à  |iartir 
de  l'éther  qui  pénètre  le  corps  ImnineQS  insqu'à  celui  qui 
pénètre  le  corps  éclairé.  D' Ailleurs  l'éther  et  fa  matière  ne  font 
pas  sans  action  l'un  sur  l'autre,  puisque  la  lumière  ne  saurait 
être  émise,  absorbée,  modifiée  que  par  les  corps  matérieb  :  on 
peut  dire  que  dans  l'éther  isolé  la  lumière  n'existe  paii 

Noos  étudierons  dans  le  Cours  d'Optique  les  lois  de  la 
propagation  de  la  lumière.  Nous  mesurerons  la  vitesse  avec 
laquelle  elle  se  propage,  et  nous  constaterons  que  c'est  aussi 
la  vitesse  de  propagation  de  la  chaleur  rayonnante.  Nous 
chercherons  comment  la  lumière  le  rt-fléehit,  se  réfracte,  se 
polarise,  et  nous  retrouverons  les  mêmes  lois  pour  la  réflexion, 
la  réfraction,  la  polarisation  de  la  chaleur.  Knfin  les  lois 
générales  de  l'émission  et  de  l'absorption  seront  recoanoea 
oommunes  aux  deux  ordres  de  radiations,  les  fadiatkms  himl- 
neuses  et  les  radiations  calorifiques. 

Sans  insister  davantage  pour  le  moment  sur  cette  analogie 
ou,  pour  mirux  dire,  cette  identité  de  la  chaleur  ravonnante 
et  de  la  lumière,  nous  accepterons  le  fait  de  la  pro|iagation 
de  la  chaleur  par  les  vibrations  éthérées,  noos  réservant  d'en 
fidre  une  étude  approfondie  dans  la  fiartie  de  ce  livre 
à  l'étude  ces  radiations. 


TxMPéRATVRX   DB   l'AjIC 

La  tempérnture  de  l'are  est  sans  doute  U  plus  élevée  que 
l'on  poisse  produire  :  le  platine  j  Ibod  comme  la  elre  dans 
une  Dongie.  Desprets  a  montré  que  les  corps  les  plus 
rèAnetaires  peuvent  s'j  1  •  t  même  s*y  volatiliser;  qne 


kt  edoes  de  charbon  se  r  nt.  <:r  courbent,  se  soudent 

et  se  réduisent  en  vapeor, et  'ion  ib  aool devenus 

mous  et  traçants.     D'après  >in.  le  dianiant  se 

comporte  comme  tons  les  el)  «  -  qu'il  perd 


transparence  et  ses  pn^iriétc  .^.vv.r  à  VMmt 


LA   CHAH  l  U  ^^ 

de  ffrapliiM       i.nrtn,  M.  VV.  SicineiiH  commence  «  im  i 

l'halrur  ilr  l'art'  électrique  à  fondre  à  l'intérieur  d'ui  t 

des  (juai  '       '  '       '  taux  le«  plus  réfn 

Les  |tas  U  même  tcni| 

le  positil  :»  ccluiutlc  plus  4UC  le  négatif.  Il  suthL  )>uur 
le  démontrer  de  placer,  comme  le  fit  M.  Gassiot,  deux 
rhéophorea  de  cuivre  en  croix  :  le  |K)sitif  roupt  et  le  négatif 
reste  obscur;  ou  bien,  comme  M.  Tyrtow,  de  faire  arriver  le 
courant  sur  un  bain  de  mercure  par  une  pointe  métallique  : 
elle  rougit  ;  mais  elle  reste  sombre  et  le  mercure  se  volatilise 
quand  on  change  la  direction  du  courant  Enfin,  si  les  deux 
rhéophores,  au  lieu  d'être  identiques,  sont  formés  de  deux 
substances  inégalement  conductrices  c'est  celle  qui  l'est  le 
plus  qui  s'échauffe  en  général  le  moins.  Les  moyens  précis 
pour  évaluer  la  température  de  l'arc  et  celle  des  charbons 
nous  font  évidemment  défaut,  puisque  nous  ne  possédons  pas 
de  thermomètre  qui  puisse  atteindre  ces  températures.  On 
|)eut  ce|)endant  s'en  faire  une  idée,  d'après  l'intensité  de  la 
lumière  émise.  Si,  jxar  exemple,  on  admet  que  la  loi  de 
Dulong  et  Petit  est  applieable  aux  températures  très  élevées 
comme  aux  basses  tem))ératures,  on  pourra  déterminer  la 
tem|>érature  des  charbons  de  l'arc  électrique,  comme  nous 
avons  déterminé  celle  du  Soleil.  A  toute  autre  hy|x>thèse 
particulière,  sur  la  loi  du  rayonnement,  correspondra  une 
évaluation  différente  de  la  température,  et  l'on  comprend 
qu'il  est  très  difficile,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
d'établir  quoi  que  ce  soit  de  rigoureux  sur  ce  sujet  11  n'est 
cependant  pas  sans  intérêt  de  signaler  ici  les  valeurs  assignées 
par  les  recherches  récentes  de  M.  Rossetti  aux  tem|)ératures 
des  deux  cliarbons  et  de  l'arc.  La  tem}K^rature  maximum 
du  charbon  {)ositif  serait  de  3900°,  celle  du  charbon  négatif 
de  3150',  celle  de  l'arc  de  4800°,  indépendamment  de  la 
grandeur  de  l'arc  et  de  l'intensité  du  courant. 

PHiNOMèmn  de  Transport 

Quand  l'arc  se  produit  dans  l'air,  les  deux  tiges  de  charbon 
diminuent  de  volume,  parce  qu'elles  brûlent  toutes  deux  ; 
mais  dans  le  vide  cette  combustion  ne  se  fait  pas,  et  l'on  voit 
la  pointe  positive  se  creuser  et  diminuer  de  fmids  pendant 
que  la  négative  augmente  de  volume  et  s'allonge  :  il  y  a  donc 
un  transport  de  matière  du  pôle  positif  vers  le  pôle  négatif. 

Ce  transport  se  remarque  quelle  que  loit  la  subatance  qui 
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termine  les  deux  rbéophores;  c'est  prolMbleinent  parce  «lu  il 
est  plus  aisé  mvec  les  métaux  peu  tenaces,  que  l'arc  se  fumit 
mieux  entre  eux,  et  c'est  aussi  pour  cette  raison  oue  cet  arc 
est  pluN  beau  quand  le  courant  va  de  l'argent  au  charbon  que 
s'il  marche  du  charbon  à  l'argent 

Les  cx)>éricnces  de  Van  Breda  ont  montré  ce  phéno- 
mène sous  son  véritable  jour.  Ayant  établi  l'arc  entre  deux 
métaux  différents,  il  a  vu  que  tous  les  deux  sont  entraînés  à 
la  fois,  le  positif  dans  la  direction  du  courant,  le  négatif  dans 
le  sens  opposé  et  quelouefois  en  quantités  éfpiles.  MatteticH 
a  confirmé  l'exactituae  de  ces  laits,  bien  que  l'entmiiK  - 
ment  lui  ait  toujours  paru  plus  abondant  dans  le  sen»  du 
courant,  ce  qu'il  attribue  avec  raison  à  la  plus  haute  tempéra- 
ture du  pûle  positif.  Il  y  a  donc,  en  général,  un  double 
transport  des  substances  à  travers  l'arc;  cela  doit  avoir  lieu 
même  quand  les  rbéophores  sont  identiques,  et  dans  ce  cas, 
l'expérience  n'accuse  que  la  différence  entre  les  quantités  de 
matière  entraînées  dans  les  deux  sens. 

Ces  conclusions  sont  confirmées  par  des  études  toutes 
différentes,  que  nous  avons  déjà  indiquées  en  Optique. 
Quand  on  examine  le  spectre  de  l'arc  voltalque,  on  le  trouve 
composé  des  mêmes  couleurs  que  celui  des  rayons  sokircs, 
qui  s'étalent  d'une  manière  continue,  mais  au  milieu  desquelles 
se  détachent  avec  un  éclat  très  vif  des  raies  brillantes,  dont  le 
nombre  et  la  dispodticm  varient  avec  la  nature  des  pointes 
des  rbéophores.  Or,  si  ces  pointes  sont  constituées  par  des 
métaux  différents,  les  raies  observées  sont  formées  par  la 
superposition  de  celles  qui  caractérisent  chacun  de  ces  niétaux  : 
donc  ils  sont  tous  les  deux  volatilisés  et  entraînés  dans  l'espace 
que  l'arc  illumine. 


LA   PHYSIQUE  EXPÉRIMENTALE;    LI.VDUCTION 
ET  LA   DÉDUCTION 

La  physique  expérimentale  n*est  nullement  nécemire 
pour  déterminer  les  lois  du  mouvement  et  de  l'équilibre  :  tin 
véritable  phTsideii  n*a  pat  plut  betoin  du  tecoun  de  ret}M  n- 
ence  pour  démontrer  let  loét  de  la  méouiique  et  de  la  ttaûque 
qu'un  géomètre  n*a  betoin  de  règle  et  de  compat  pour  t'tttiimr 
qu'il  a  rétolu  un  problème  dIflkUe.  La  teule  utilité  expéri- 
mentale que  le  phytiden  poitte  tirer  det 
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lois  de  rtquilibre,  sur  celles  du  mouvement  et  en  général  sur 
les  afffctitms  primitives  des  corps,  c'est  d'examiner  attentive- 
ment la  dirtVrence  entre  le  résultat  que  donne  la  théorie  et 
celui  que  fournit  l'exinrience,  et  d'employer  cette  diflTérence 
pour  déterminer,  par  exemple,  dans  les  effets  des  machines 
amples  l'altération  occasionnée  par  le  frottement  et  par 
d'autres  causes.  .  .  .  Alors  l'exin-rience  ne  servira  plus  simple- 
ment k  confirmer  la  théorie  ;  mais,  différant  de  la  théorie  sans 
l'ébranler,  elle  conduira  à  des  vérités  nouvelles  auxquelles  la 
théorie  seule  n'aurait  pu  atteindre. 

Le  premier  objet  réel  de  la  physique  expérimentale  est 
l'examen  des  propriétés  générales  des  corps  que  l'observation 
nous  fait  connaître  pour  ainsi  dire  en  gros,  mais  dont  rex()éri- 
ence  seule  peut  mesurer  et  déterminer  les  effets:  tels  sont,  par 
exemple,  les  phénomènes  de  la  pesanteur.  Aucune  théorie 
générale  n'aurait  pu  nous  faire  trouver  la  loi  que  les  corps 
pesants  suivent  dans  leur  chute  verticale  ;  mais,  cette  loi  une 
fois  connu  par  l'expérience,  tout  ce  qui  appartient  au  mouve- 
ment des  cor|)s  |)esants,  soit  rectiligne,  soit  curviligne,  soit 
incliné,  soit  vertical,  n'est  plus  que  du  ressort  de  la  théorie.  .  .  . 

Il  en  est  de  même  d'un  grand  nombre  de  parties  de  la 
physique,  dans  lesquelles  une  seule  expérience  ou  même  une 
seule  observation  sert  de  base  à  des  théories  complètes.  Ces 
parties  sont  principalement  celles  qu'on  a  appelées  physico- 
mathématiques, et  qui  consistent  dans  l'application  de  la 
géométrie  et  du  calcul  aux  phénomènes  de  la  nature.  .  .  . 

La  perfection  de  l'analyse  et  l'invention  des  nouveaux 
calculs  nous  ont  mis  en  état  de  soumettre  à  la  géométrie  des 
phénomènes  très  compUqués.  Il  serait  seulement  à  souhaiter 
que  les  géomètres  n'eussent  pas  quelquefois  abusé  de  la  facilité 
qu'ils  avaient  d'appliquer  le  calcul  à  certaines  hypothèses  ; 
que  la  géométrie,  qui  ne  doit  qu'obéir  à  la  physique  quand 
elle  se  réunit  avec  elle,  ne  lui  commande  jamais.  .  .  .  Recon- 
naissons que  les  différents  sujets  de  physique  ne  sont  pas 
également  susceptibles  de  l'application  de  la  géométrie.  Si 
les  observations  ou  les  expériences  qui  servent  de  base  au 
calcul  sont  en  petit  nombre,  si  elles  sont  simples  et  lumineuses, 
le  géomètre  sait  alors  en  tirer  le  plus  grand  avantage  et  en 
déduire  les  connaissances  physiques  les  plus  capables  de  satis- 
faire l'esprit  Des  observations  moins  parfaites  servent  souvent 
à  le  conduire  dans  ses  recherches  et  à  donner  à  ses  découvertes 
un  nouveau  degré  de  certitude  ;  quelquefois  même  le  raison- 
nement mathématique   peut   l'instruire   et   l'éclairer,  quand 
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IVxp^rience  eut  muette  ou  ne  parie  que  d'une  manière  eoaftiie  ; 
enfin,  ni  les  matièreu  qu'il  se  propose  de  traiter  ne  UdMcnt 
aucune  prite  A  ces  calculs,  il  ne  r^uit  alors  aux  simples  faits 
dont  les  observations  l'instruisent  ;  incapable  de  se  contrutir 
de  fausses  lueurs  quand  la  lumière  lui  manque,  il  n'a  ) 
recours  A  des  raisonnements  vagii*-  ♦•♦  o»»«^....^  »..  .\..i\, 
démonstrations  rigoureuses. 

C'est  princi|ialetnent  la  méthodt-  «ju  lî  tlfui  •«iiivrf-  {k-ir  mp 
port  A  ces  phénomènes  sur  la  cause  desquels  le  raisoiin<*iiiriit 
ne  peut  nous  aider,  dont  nous  n'apercevons  point  la  chaîne, 
ou  dont  nous  ne  voyons  du  moins  la  liaison  que  très  imparfaite- 
ment, très  rarement  et  après  les  avoir  enviangés  sous  bien  des 
faces.     Ce  sont  lA   les  faits  que   le   physicien  doit  surtout 
chercher  A  bien  connaître  ;  il  ne  saurait  trop  les  muiti;  ' 
plus  il  en  aura  recueilli,  plus  if  sera  près  d'en  voir  l'un 
son  objet  doit  être  d'y  mettre  l'ordre  dont  ils  seront  sus- 
ceptibles, d'expliquer  autant  qu'il  sera  possible  les  uns  par  les 
autres,  d'en  trouver  la  dé|>endancc  mutuelle,  de  saisir  le  tronc 
principal  qui  les  unit,  de  découvrir  même  par  leur  moyen 
d'autres   faits   cachés   et   qui    semblaient   se   dérober  A   ses 
recherches,  en  un  mot,  d'en  former  un  corps,  où  il  se  trouve 
le  moins  de  lacunes  qu'il  se  pourra  ;  il  n'en  restera  toujoars 

3ue  trop.  Qu'il  se  garde  bien  surtout  de  vouloir  rendre  raison 
e  ce  qui  lui  échappe,  qu'il  se  défie  de  la  fureur  d'expliquer 
tout,  ...  de  se  contenter  de  princi}H*s  et  de  raisons  vagacs, 
propres  A  soutenir  également  le  pour  et  le  contre.  .  .  .  Des 
ults  et  point  de  veroiage,  voilA  la  grande  règle  en  physique 
comme  en  histoire;  ou, pour  parler  plus  exactement,  les  expUes- 
tions  dans  un  livre  de  physique  doivent  être  comme  les 
réflexions  dans  l'histoire,  courtes,  sages,  fines,  amenées  par 
les  faits  ou  renfermées  dans  les  (aits  mêmes  par  la  manière 
dont  on  les  présente. 

Au  reste,  quand  nous  proscrivons  de  la  physique  la  manie 
de  tout  expliquer,  nous  sommes  bien  éloignés  de  condamner 
ni  cet  esprit  ae  conjecture  qui,  tout  A  la  tS»  timide  et  édaifé, 
conduit  quelquefois  A  des  découvertes,  ni  cet  esprit  d*analqgie 
dont  la  nardiesse  perce  au  delA  de  ce  que  la  nature  semble 
vouloir  montrer  et  prévoit  les  fiUis  avant  de  les  avoir  vus. 
Ct»  deux  talents  précieux  et  rares  trompent  A  U  vérité  quel- 
quefois celui  qui  n'en  fait  |>as  aswt  sobrement  usage,  mais  ne 
se  trompe  |mui  ainsi  qui  veut. 

Si  U  retenue  et  la  cirronspectian  doivent  être  un  des 
princi|)aux  caractères  du  physicien,  la  patience  et  le 
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doivent  d'un  autre  côté  le  soutenir  dans  son  travail.  ...  En 
nous  nu'tiaiit  de  notre  industrie,  gardonfl-nous  de  nous  en 
niéHtT  avi-c  excès.  Dans  l'impuissance  que  nous  sentons  tous 
les  jours  i\v  surmonter  tant  d'obstacles  qui  se  présentent  à 
nous,  nous  serions  trop  heureux  sans  doute  si  nous  |K)uvions  du 
moins  juger  au  premier  coup  d'œil  jus({u'où  nos  efforts  pi*uvent 
atteindre  ;  mais  telle  est  tout  à  la  fois  la  force  et  la  faiblesse 
de  notre  esprit,  qu'il  est  souvent  aussi  dangereux  de  prononcer 
sur  ce  qu'il  ne  j>eut  pas  que  sur  ce  qu'il  peut.  Combien  de 
découvertes  modernes  dont  les  anciens  n'avaient  pas  même 
l'idée }  Combien  de  découvertes  perdues  que  nous  con- 
testerions trop  légèrement.-*  Et  combien  d'autres  que  nous 
jugerions  impossibles  sont  réservées  pour  notre  postérité  ? 
D'AucMBERT,  Essai*  sur  les  éléments  de  la  philosophie. 


SYNTHÈSE   ET  ANALYSE 

Cest  au  moyen  de  la  synthèse  que  Newton  a  exposé  sa 
théorie  du  système  du  monde.  Il  paraît  cependant  qu'il 
avait  trouvé  la  plupart  de  ses  théorèmes  par  1  analyse,  dont 
il  a  reculé  les  limites  et  à  laquelle  il  convient  lui-même  qu'il 
était  redevable  de  ses  résultats  généraux  sur  les  quadratures. 
Mais  sa  prédilection  pour  la  synthèse  et  sa  grande  estime 
pour  la  géométrie  des  anciens  lui  firent  traduire  sous  une 
forme  synthétique  ses  théorèmes  et  la  méthode  même  des 
fluxions.  .  .  .  On  doit  regretter,  avec  les  géomètres  de  son 
temps,  qu'il  n'ait  pas  suivi,  dans  l'exposition  de  ses  décou- 
vertes, la  route  par  laquelle  il  y  était  parvenu,  et  qu'il  ait 
supprimé  les  démonstrations  de  plusieurs  résultats,  |)araissant 
préférer  le  plaisir  de  se  faire  deviner  à  celui  d'éclairer  les 
lecteurs.  I^  connaissance  de  la  méthode  qui  a  éclairé 
l'homme  de  génie  n'est  pas  moins  utile  aux  progrès  de  U 
science  que  ses  découvertes.  .  .  . 

La  synthèse  géométrique  a  d'ailleurs  la  propriété  de  ne 
jamais  perdre  de  vue  son  objet,  et  d'éclairer  la  route  qui 
conduit  des  premiers  axiomes  à  leurs  dernières  conséquences  ; 
au  lieu  que  l'analyse  algébrique  nous  fait  bientôt  oublier 
l'objet  principal  |x>ur  nous  occuper  de  combinaisons  abstraites, 
et  ce  n'est  qu'à  la  fin  qu'elle  nous  y  ramène.  Mais,  en  s'isolant 
ainsi  des  objets,  après  en  avoir  pris  ce  qui  est  indispensable 
pour  arriver  au  résultat  que  l'on  cherche  ;  en  s'i 
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ensuite  ati\   <  «lyse»  ci  réservant  toatet  tes 

force»  |)oii  t  tiîcultés  qui  te  pfétenteot,  on 

est  coiuitii'  de  cette  méthode  et  par  rinetti- 

mnhir  .IV  (  fier  1^  raifloiineiiient  en  procédé* 

ircciwtbics  à  U  synthèse. 

.  qu'il  Huffit  de  traduire 

vérités  particulières  pour  voir 

foule   de   vérités   nouvelles 

et  inattendues. 

Aucune  langue  ..  v  .i  .iuUnt  susceptible  de  Iclégance 
qui  natt  du  développement  d'une  longue  suite  d'exprewioni 
enchaînées  les  unes  aux  autres  et  découlant  toutes  d'une 
même  idée  fondamentale.  L'analyse  réunit  encore  à  ces 
avantages  celui  de  pouvoir  toujours  conduire  aux  méthodes 
les  plus  simples;  il  ne  s'agit  {xmr  cela  que  de  l'appliquer 
d'une  manière  convenable  par  un  choix  heureux  des  inoonnues, 
et  en  donnant  aux  résultats  la  forme  la  plus  facile  à  construire 
géométriquement,  ou  à  réduire  en  nombres;  Newton  lui- 
même  en  offre  beaucoup  d'exemples  dans  son  AriikaMqtie 
Mniverseiie. 

Cependant  les  considérations  géométriques  ne  doivent  pas 
être  abandonnées  ;  elles  sont  de  la  plus  grande  utilité  dans 
les  arts.  D'ailleurs  il  est  curieux  de  se  ngurer  dans  l'espace 
les  divers  résultats  de  l'analyse,  et  réciproquement  de  lire 
toutes  les  modifications  des  lignes  et  des  suHaces,  et  les  varia- 
tions des  corps  dans  les  équations  oui  les  expriment  (  e 
rapprochement  de  la  fféométrie  et  oe  l'analyse  répand  un 
nouveau  jour  sur  ces  deux  sciences  :  les  opératkNis  intellec- 
tuclles  de  celle-ci,  rendues  sensibles  par  les  images  de  la 
première,  sont  plus  faciles  à  saisir,  plus  intéressantes  à  suivre  ; 
et  <iuand  robser>'ation  réalise  ces  images  et  transforme  les 
K'sultats  géométriques  en  lois  de  la  nature  ;  quand  cea  loisy 
en  embrassant  l'univers,  dévoilent  à  nos  yeux  ses  états  pMiét 
et  k  venir,  la  vue  de  ce  sublime  spectacle  nous  fait  éprouver 
le  plus  noble  des  plaisirs  réservés  à  la  nature  humaine. 

ÎjunjiCK,  S^tlàm  dm 


L'ÉLECTROBfAGNÉTISIIB 

L'hiitoire  dea  Sdcacei  nous  oA«  des  époomtM  marqnéci 
par  des  découvertes  féooodes  qui  amènent  à  leiir  suite 
mulUtttde  d'autres  déoonvertes.    Telle  Ibt  à  U  fin  du  ' 
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siècle,  celle  où  V'olta  iiivcnU  l'instrument  que  la  juste  recon- 
naiiisaiice  du  inonde  savant  a  consacré  à  son  auteur,  en  lui 
donnant  le  nom  de  pUe  volUàque, 

Cet  instrument  est  composé  d'un  certain  nombre  de  plaques 
de  deux  métaux  différents,  qui  altenient  entre  elles,  et  avec 
une  substance  liquide,  de  manière  que,  d'une  extrémité  de 
l'appareil  à  l'autre,  les  deux  métaux  et  le  liquide  se  suivent 
toujours  dans  le  même  ordre. 

La  première  et  la  deniière  plaque  portent  chacune  un  fil 
métallique:  tant  que  ces  fils  restent  séparés,  ils  présentent 
tous   les   caractères  des   coqjs   électrisés;    mis  à  la  fois  en 

Met  avec  un  corps  susceptible  de  décomjîosition,  leur 
•Il  devient  un  des  plus  puissanb»  moyens  d'analyse,  et 
l.i  C  himie  doit  à  l'emploi  de  ce  moyen  de  nouvelles  substances 
tt  des  idées  plus  justes  sur  la  nature  des  princi|)aux  matériaux 
du  globe  que  nous  habitons  ;  enfin  lorsque  ces  deux  fils  sont 
intimement  unis,  les  phénomènes  purement  électriques  et 
les  phénomènes  chimiques  disparaissent,  mais  l'électricité  qui 
|>areourt  alors  les  fils  d'un  mouvement  continu  avec  une 
inconcevable  rapidité  manifeste  son  activité  par  de  nouveaux 
effets  qui  ne  sont  i)as  moins  remarquables.  L'élévation  de  la 
teni|>érature  de  ces  fils,  leur  incandescence,  leur  combustion 
étaient  les  seuls  qu'on  eût  remarqués  quand  M.  Q^rsted,*  en 
découvrant  que  les  mêmes  fils  exercent,  dans  ce  cas,  un 
nouveau  genre  d'action,  différent  à  tous  égards  des  attractions 
et  des  répulsions  produites  j>ar  l'électricité  ordinaire,  a  pour 
jamais  attiché  son  nom  à  une  nouvelle  époque  qui  sera  ï)eut- 
étre  marquée  dans  l'histoire  des  Sciences  |)ar  des  résultats 
aussi  nombreux  et  aussi  importants  que  ceux  qu'elles  ont  dûs 
à  la  découverte  de  Volta. 

On  donne  ordinairement  à  ce  nouveau  genre  d'action  le 
nom  d'action  éleciromagnétU/ue,  |)arce  que,  dans  le  premier 
exemple  d'une  telle  action,  celui  qu'a  observé  M.  Œrsted, 
elle  s'exerce  entre  un  aimant  et  le  fil  conducteur  de  l'électri- 
cité qui  joint  les  deux  extrémités  de  la  pile. 

Sir  H.  Davy,  ayant  remarqué  que  les  différents  métaux  ne 
conduisent  pas  le  courant  électrique  avec  une  égale  facilité, 
a  mesuré,  par  des  moyens  simples  et  précis,  les  divers  degrés 
de  leur  faculté  conductrice.  Il  a  déterminé  l'influence  de  la 
température  sur  les  effets  de  la  pile  ;  il  a  montré  que  dans  le 
cas  où  le  courant  voltaïque  traverse,  sous  la  forme  d'une  gerbe 

»  Physicien  danois  (1774-lMlX 
(BM8)  F 
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Ittmlneiite,  de  Tmir  raréfié.  Il  est  attiré  ou  repoiuMé  par  un 
barreau  aimanté  de  la  même  manière  que  quana  il  est  conduit 
par  un  fil  métalliaue.  Cette  expérience  est  d'autant  plus 
remarquable  qu'elle  confirme  l'ingénieuse  explication  qu'a 
donnée  M.  Arago  du  singulier  et  brillant  phénomène  des 
aurores  boréales.  Enfin  voici  un  dernier  fait  que  le  savant 
physicien  anglais  vient  de  découvrir:  quand  on  place  un 
tiarreau  fortement  aimanté  dans  une  position  verticale,  ao- 
dessus  ou  au-dessous  d'une  coupe  qui  contient  du  mercure  oà 
plonf^ent  deux  conducteura  mis  en  communication  avec  les 
extrémités  de  la  pile,  il  se  forme  un  tourbillon  autour  de 
chaque  conducteur. 

M.  Faraday,  à  qui  la  Chimie  doit  l'importante  découverte 
des  chlorures  de  carbone,  a  fait  connaître  entre  un  aimant  et 
un  conducteur  voltalque,  une  action  toute  diflTérente  dans  ses 
effets  de  celle  qu'a  découverte  M.  Œrsted  ;  elle  s'en  lappfoche 
seulement  en  ce  qu'on  peut  les  déduire  toutes  deux  ae  la  loi 
générale  à  laquelle  j'ai  tenté  de  ramener  tous  les  phénomènes 
électromagnétiques.  Cette  action  produit  un  mouvement  de 
révolution  qui  se  continue  toujours  dans  le  même  sens.  Ce 
mouvement  s'observe  également  dans  un  conducteur  libre  de 
se  mouvoir  autour  d'un  aimant  fixe,  et  dans  un  aimant  que 
l'on  rend  mobile  en  le  faisant  flotter  sur  du  mercure.  L'aimant 
tourne  alors  autour  du  point  où  le  conducteur  est  en  contact 
avec  le  mercure. 

AMPàRB,  Jtmmai  de  pàgfnqm. 


LA   DOUBLE   RÉFRACTION 

Les  substances  cristallisées  réfractent  et  réfiéchiMent  en 
général  la  lumière  suivant  la  même  loi  que  les  milieux  dia- 
phanes ordinaires;  mais  la  plupart  d'*  ^  *  à 
unv  nouvelle  roodifieatloii  qui  mu)' 
phénomènes.  LorM|U*un  rayon  lumiucu  *•  dans  ces 
substances,  il  se  divise  en  deux  fiUaeeaux  n  ^lit  In  loi 
de  la réfimotkm  ofdinaire, et  l'autre  subit  'm- 
ordiiMlre  ■owniie  à  une  loi  dliërentr  un 
rajofi  te  réfléchit  dann  l'iiitéfflear  dr  m 
deux  fldaeeattJi,  dont  l'un  suH  la  loi  urr, 
et  l'autre  suit  une  loi  analogue  à  celle  de  la  réfraction  extim- 
ordinaire. 


LA  DoiriLB  nàvtuicnoH  67 

Lorsque  la  lumière  pénètre  dans  une  lubeiance  diaphane 
ordinaire,  le  carré  de  sa  vitene  est  augmenté  ou  diminué 
d'une  quantité  constante  ;  en  sorte  que  dans  un  même  milieu 
cette  vitesse  est  constamment  la  même,  quelle  que  soit  la 
direction  du  rayon. 

Ivorsqu'elle  est  réfléchie  dans  un  milieu  diaphane  ordinaire, 
la  vitesse  du  rayon  réfléchi  est  égale  à  celle  du  rayon  incident 

Dans  la  rémction  extraordinaire,  le  carré  de  la  vitesse 
de  la  lumière  est  égal  au  carré  de  celle  qui  est  réfractée 
ordinal  reine  lit,  moins  une  quantité  proportionnelle  au  carré 
du  sinus  de  l'angle  compris  entre  l'axe  du  cristal  et  la  direction 
du  rayon  réfracté  extraordinaire. 

Dans  la  réflexion  extraordinaire,  le  carré  de  la  vitesse  de 
la  lumière  est  égal  au  carré  de  celle  qui  est  réfléchie  ordinaire- 
ment, moins  une  quantité  proportionnelle  au  carré  du  sinus 
de  l'angle  compris  entre  l'axe  du  cristal  et  le  rayon  réfléchi 
extraordinaire. 

L'expression  de  ces  lois,  jointe  aux  principes  généraux 
de  la  mécanique,  conduit,  avec  le  seul  secours  de  l'analyse,  à  la 
connaissance  et  au  développement  des  nombreux  phénomènes 
de  l'optique. 

Mon  principal  objet  est  d'établir  les  lois  de  la  réfraction 
et  de  la  réflexion  extraordinaires,  de  développer  leurs  con- 
séquences et  d'en  déduire  les  principaux  phénomènes  que 
présentent  les  substances  cristallisées.  Cependant,  comme 
ce  sujet  se  rattache  souvent  aux  phénomènes  ordinaires  de 
l'optique,  je  commencerai  par  analyser  les  lois  de  la  réfraction 
et  de  la  réflexion  ordinaires. 

Dans  la  première  partie,  je  déduis  d'une  analyse  uniforme 
et  générale  les  diverses  circonstances  de  la  propagation  de  la 
lumière;  je  &is  ensuite  l'application  de  cette  théorie  à  la 
catoptrique  et  à  la  dioptrique  ordinaires  ;  je  détermine  le 
lieu,  la  forme  et  la  grandeur  des  images  réfléchies  ou  ré- 
fractées, ainsi  que  l'intensité  de  la  lumière  qui  émane  de 
chacun  de  leurs  points;  et  comme  je  n'introduis  dans  le 
calcul  aucune  restriction  qui  puisse  diminuer  sa  généralité, 
l'appUcation  de  mes  formules  donne  la  mesure  exacte  des 
phéDomènes. 

Dans  la  seconde  partie,  j'établis,  par  une  suite  nombreuse 
d'expériences,  les  lois  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion  extra- 
ordinaires; je  rattache  A  ces  lois  des  phénomènes  qui  sem- 
blaient leur  échapper  et  faire  une  exception  particulière  ;  je 
montre  l'accord  constant  des  expériences  avec  les  résultats  de 
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la  théorie,  et  je  développe  Ic«  ctrcon.«itaii< .  s  (jui  (i«  tmium-nt 
cette  singulière  modification  de  la  lunii«  r« 

Lorsque  l'Institut  a  appelé  l'attention  <!•  s  ])li\suiiiis  sur 
la  quettioii  de  la  double  réfraction  (1808)  que  û  diierenee 
d*opiiiion  des  plus  grands  géomètres  rendait  indécise,  j'ai 
commencé  par  observer  et  mesurer  une  longue  série  de 
phénomènes  sur  des  faces  naturelles  et  artifidelles  du  spath 
d'Islande.  En  vériSant  ensuite  sur  ces  obsenratioas  les 
différentes  lois  proposées  jusqu'à  ce  jour  par  les  physiciens, 
j'ai  été  frappé  de  l'accord  admirable  de  celle  de  Huyghens 
avec  les  phénomènes  et  j'ai  été  promptcnient  convaincu  que 
cette  loi  était  réellement  celle  de  la  Nature.  £n  développant 
les  formules  analytiques  dans  lesquelles  il  est  nércMiJre  de 
traduire  cette  loi  |M)ur  comparer  ses  résultats  à  ceux  de 
l'expérience,  j'ai  trouvé  qu'elle  satisfaisait  non  seulement  à 
tous  les  phénomènes  que  ce  grand  géomètre  avait  observés, 
mais  encore  à  ceux  qui  avaient  échappé  à  ses  recherches,  teb 
que  les  réfractions  multiples  et  les  réèexions  extraordinaires. 

Ainsi,  après  un  siècle  de  recherches  et  Uc  Ui^u^v^ou^»  sur 
cette  matière,  une  connaissance  plus  parfaite  des  phénomènes 
nous  ramène  à  admettre,  comme  incontestable,  cette  loi 
remarquable  que  l'autorité  de  Newton  avait  fait  méconiuiftrr, 
et  replace  une  des  plus  belles  découvertes  de  Huygbens  au 
rang  qu'elle  doit  occuper  dans  le  système  de  nos  < 

Malus,  Théorie  de  la  double  réjradkm  de  la 


MESURE   DES  TEMPÉRATLRES.— LOIS  DU 
REFROIDISSEMENT 

Dès  l'origine  de  la  physique  expérimentale,  on  a  senti 
que,  parmi  tous  les  effets  prinluits  |Mir  la  chaleur,  les  varia- 
tions qu'éprouvent  les  corps  dans  leur  volume  devaient  être 
préférées  à  tons  les  autres  pliénooiènea  dAs  à  la  même  eanae, 
pour  mesurer  ses  vidssitttdes  naturelles  ou  artlfidellea. 
Toutefois  il  y  avait  loin  de  ce  premier  aiierçu  aux  connais- 
sancet  néceMiiIrgi  pour  aMi^ttir  la  construction  des   ' 


mètres  à  des  procédés  faiYariables  oui  pument  rendre  kait 
indioatkmt  comparables.      Mab  le  iréonenl  emploi  de  «• 

instruments,  rt  l'utilité  des  données  qu  Ils  fournissent,  ayant 
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ramené  souvent  l'attention  d  ;  ^iciens  sur  toutes  les 
circonstances  qui  {Meuvent  nuxliHer  leur  marche,  toutes  les 
particularités  de  leur  construction  ont  été  étudiées  avec  tant 
de  soin  et  d'une  manière  si  détaillée  qu'il  ne  reste  presque 
plus  rien  à  désirer  sur  cet  objet 

Il  était  indispensable,  sans  doute,  d'ap|x>rter  dans  les 
observations  thermométriques  une  grande  précision  ;  mais 
cela  ne  suffisait  |mis  |M>ur  c*onduire  à  une  connaissance  appro- 
fondie de  la  théorie  de  la  chaleur.  On  |)ourrait,  à  la  vérité, 
rapporter  la  marche  de  tous  les  phénomènes  à  une  échelle 
arbitraire  de  tem|>érature,  et  chercher  des  formules  empiriques 
qui  représentent  exactement  les  observations  ;  mais  on  ne 
|)eut  es|HTer  de  découvrir  les  propriétés  les  plus  générales,  ou, 
si  l'on  veut,  les  lois  les  plus  simples  de  la  chaleur,  que  lorsqu'on 
aura  confronté  les  thermomètres  construits  avec  les  substances 
prises  dans  les  trois  états  dont  la  matière  est  susceptible,  et 
lorsqu'on  aura  déterminé  les  rapfiorts  qui  existent  entre  les 
indications  de  ces  instruments  et  les  quantités  de  chaleur 
ajoutées  ou  soustraites  pour  produire  des  variations  déterminées 
de  température. 

Quoique  ce  sujet  de  recherche  ait  dû  naturellement  se 
présenter  à  l'esprit  de  presque  tous  les  physiciens,  on  doit 
convenir  qu'il  n'a  pas  encore  été  traité  avec  tout  le  soin  et 
tout  le  dévelop|x*ment  que  son  importance  exige.  Les  essais 
de  Deluc  et  de  Crawford  n'embrassent  qu'une  étendue  trop 
limitée  de  l'échelle  thermométrique,  pour  qu'il  soit  |H*rmi8 
d'en  déduire  aucune  conséquence  générale.  C'est,  au  reste, 
un  défaut  commun  à  presque  tous  les  travaux  relatifs  à  la 
théorie  de  la  chaleur,  et  qui  est  devenu  la  source  de  tant 
d'inductions  erronées.  On  conçoit  facilement,  en  effet,  que 
des  phénomènes  assujettis  à  des  lois  fort  différentes  jxîuvent 
avoir  une  marche  en  apparence  identique  dans  un  certain 
intervalle  de  temjïérature,  et  que,  si  l'on  se  contente  de  les 
observer  entre  les  limites  où  leur  divergence  est  presque 
insensible,  on  sera  fwrté  à  attribuer  leurs  faibles  écarts  aux 
erreurs  d'observation,  et  l'on  manquera  des  données  néces- 
saires pour  remonter  à  leur  véritable  cause.  Plusieurs  fois, 
dans  le  cours  de  ce  Mémoire,  on  aura  l'occasion  de  sentir  la 
justesse  de  cette  réflexion. 

M.  Dalton,^  en  considérant  la  même  question  sous  un 
point  de  vue  beaucoup  plus  élevé,  a  essayé  d'établir  des  lois 
générales  applicables  à  la  mesure  de  toutes  les  températures. 
>  Physicien  anglais  (1766-18U). 
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Cet  loU,  il  faut  en  convenir,  forment  un  ensemble  imposant 
par  leur  régularité  et  leur  simplicité.  Malheureusement  crt 
habile  physicien  s'est  trop  empressé  de  généraliser  des  aperçus 
fort  ingénieux,  il  est  vrai,  mais  qui  ne  reposaient  que  sur  des 
évaluations  incertaines.  Aussi  n'est -il  presque  aucune  de  ses 
assertions  qui  ne  se  trouve  contredite  par  les  résultats  des 
recherches  que  nous  allons  faire  connaître. 

Ces  recherches  ont  pour  objet  priiiei|ml  les  lois  du  refroi- 
dissement des  corps  plongés  dans  un  fluide  élastique  d'une 
nature,  d'une  densité  et  d'une  température  quelconques. 
Avant  de  nous  livrer  à  l'étude  de  cette  classe  de  phénomèneSy 
il  était  indispensable  de  suppléer  d'abord  au  défaut  de  notions 
exactes  sur  la  mesure  des  températures  élevées.  Cest  donc 
par  l'examen  de  cette  question  accessoire,  mais  d'un  haut 
intérêt  par  elle-même,  que  nous  avons  oommenoé  notre  travail  : 
c'est  aussi  par  lA  que  nous  en  commencerons  l'exposition. 

Ce  mémoire  se  composera  ainsi  de  deux  parties  très  dis- 
tinctes :  l'une  aura  pour  objet  tout  ce  qui  est  relatif  à  la 
mesore  des  températures;  la  deuxième  comprendra  les  loto 
générales  du  refroidissement 

DuLONO,  liechervheM  sur  la  meMmre  éea  ttmpinâium  H  tur 
kt  loitde  la  cammtmkmiiom  de  Im 


LES  INTERFÉRENCES 

Je  supposerai  qu'un  rayon  de  lumière  solaire  vienne  icn- 
cootrer  directement  un  écran  quelconque,  une  belle  feoille 
de  papier  blanc,  par  exemple.  La  partie  du  iM|iier  que  le 
rayon  fnip|>eni,  comme  de  raison,  sera  resplendissante  ;  mato 
me  eroira-t-on  maintenant,  si  je  dto  qu'il  dépend  de  moi  de 
rendre  cette  portion  édaiiée  complètement  ooseure,  sans  one 
pour  ceU  il  soit  néeesnire  d'arrêter  le  mjron  on  de  toocher 
au  papier  ? 

Quel  est  donc  le  procédé  magiaue  qui  permet  de  trans- 
former A  volonté  la  lumière  en  oroore,  le  ionr  en  mdl  ?  Ce 
procédé  rxHtrni  encore  plus  de  surprise  que  lefiUt  en  Hd-même; 
ce  proc'  diriger  sur  le  papier,  mato  par  une  route 

m  r,  un  second  nivon  lumineux  qui,  pris 

.Ut  fortonent  éclairé.  Les  deux  raytns 
en  se  n  liaient  devoir  produire  une  illumination 

plus  vive  ;  le  doute  à  cet  égard  ne  paraissait  pas  permto  ;  eh 
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bien  !  ils  se  détruisent  quelquefois  tout  à  fait  et  l'on  se  trouve 
nvoir  créé  les  ténèbres  en  igoutant  de  U  lumière  à  de  U 

lumière. 

Deux  rayons  lumineux  ne  pourront  jamais  se  détruire,  s'ils 
n'ont  pas  une  origine  commune,  c'est-à-dife  s'ils  n'émanent 
pas  l'un  et  l'autre  de  la  même  |)articule  d'un  corps  incan- 
descent Les  rayons  d'un  des  bords  du  soleil  n'interfèrent 
donc  pas  avec  ceux  qui  proviennent  du  bord  opposé  ou  du 
centre. 

Parmi  les  mille  rayons  de  nuances  et  de  réfrangibilités 
diverses  dont  la  lumière  blanche  se  compose,  ceux-là  seule- 
ment sont  susceptibles  de  se  détruire  qui  possèdent  des 
couleurs  et  des  réfrangibilités  identiques;  ainsi,  de  quelque 
manière  qu'on  s'y  prenne,  un  rayon  rouge  n'anéantira  jamais 
un  rayon  vert 

Quant  aux  rayons  de  même  origine  et  de  même  couleur, 
ils  se  superposent  constamment  sans  s'influencer,  ils  produisent 
des  effets  représentés  |>ar  la  somme  des  intensités,  si  au 
moment  de  leur  croisement  ils  ont  parcouru  ih-s  chemins 
parfiutement  égaux. 

Une  interférence  ne  peut  donc  avoir  lieu  ij..^   .^k  les  routes 

3u'ont  parcouru  les  rayons  sont  inégales  ;  mais  toute  inégalité 
e  cette  espèce  n'amène  pas  nécessairement  une  destruction 
de  lumière  ;  il  est  telle  différence  de  route  qui  fait  que  les 
rayons,  au  contraire,  s'ajoutent 

Quand  on  connaît  la  plus  petite  différence  de  chemin 
parcouru  pour  laquelle  deux  rayons  se  sui>erposent  ainsi  sans 
s'influencer,  on  obtient  ensuite  toutes  les  différences  de 
chemin  qui  domieiit  le  même  résultat,  d'une  niimière  bien 
simple,  car  il  suffit  de  prendre  le  double,  le  triple,  le 
quadruple,  etc.,  du  premier  nombre. 

Si  l'on  a  noté  de  même  la  plus  petite  différence  de  route 
qui  amène  la  destruction  complète  de  deux  rayons,  tout 
multiple  impair  de  ce  premier  nombre  sera  aussi  l'indice  d'une 
pareille  destruction. 

Quand  aux  différences  de  route  qui  ne  sont  numériquement 
comprises  ni  dans  la  première,  ni  dans  la  seconde  des  deux 
séries  que  je  viens  d'indiquer,  elles  correspondent  à  des 
destructions  partielles  de  lumière,  à  de  simples  affaiblisse- 
ments. 

Ces  séries  de  nombres,  à  l'aide  desquels  on  peut  savoir  si 
au  moment  de  leur  croisement  deux  rayons  doivent  interférer 
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oo  •eolement  s'mjoutcr  Ham  se  nuire  n'ont  pas  U  même  valeur 
poor  les  lamiteet  divenement  colorées;  les  plus  petit 
nombres  correspondent  aux  rayons  violets,  indigos,  bleus  :  I 
plus  grands  aux  rouges,  orangés,  jaunes  crt  verts.  Il  rt-^  .  ' 
de  là  Que  si  deux  rayons  blancs  se  croisent  en  un  ccrUau 
|)oint,  il  sera  possible  que  dans  la  série  indé6nie  de  lumières 
diversement  colorées  dont  ces  myons  se  composent,  le  rouge, 
par  exemple,  disparaisse  tout  seul,  et  que  ce  point  de  croise- 
ment paraisse  vert,  car  le  vert  c'est  du  blanc  moins  le  rouge. 

Les  interférences,  qui,  dans  le  cas  d'une  lumière  homogène, 
produisaient  des  cluuigements  d'intensité,  se  manifestent 
donc,  quand  on  opère  avec  de  la  lumière  blanche,  |iar  des 
phénomènes  de  coloration. 

Araoo^  NoUce  Inographiqme  de  Fretmei 


LA  POLARISATION 

Ce  n'est  pas  seulement  par  son  passage  au  travers  d'un 
cristal  qui  la  divise  en  deux  faisceaux  distincts,  que  la  lumière 
reçoit  cette  singulière  mcxlification  ;  elle  peut  encore  être 
polarisée  par  la  simple  ri-Hexion  sur  la  surface  des  corps 
transparents,  ainsi  que  Malus  l'a  olwervé  le  premier.  Si  1  ««m 
fidt  tomber  sur  une  glace  non  étauiée  un  faisceau  de  Iuiih*  r< 
directe  sous  une  obliquité  de  Sb'  environ,  compt<!'s  à  partir  de 
la  surface,  et  qu'on  place  un  rhomboule  de  s|Mith  calcaire  sur 
le  trajet  du  rayon  réHéchi,  on  remarque  que  les  deux  faisceaux 
dans  lesquels  il  se  divise  en  traversant  le  cristal,  ne  sont 
d'égale  intensité  uue  lorsque  la  section  prinei|vile  du  rhom- 
boïde fait  un  angle  de  45*  avec  le  plan  de  réflexion,  et  que 
|)our  toutes  les  autres  directions  de  la  section  princi|)ale,  les 
inteiudtés  des  images  sont  inégales  :  cette  inégalité  eut  d'autant 
plus  sensible  quel»  section  |vincipale  s'écarte  plus  de  rnnuh 
de  45*;  et  enfin,  lorsqu'elle  est  parallèle  ou  perpendicu! 
au  plan  d'incidence,  l'une  des  deux  Images  s'évaii* 
c'est  l'image  extraordinaire  dans  le  premier  cas,  et  Tinuigc 
ordinaire  £ms  le  second.  On  voit  que  la  lumière  ré6échie 
nir  le  verre,  tons  l'inclinaison  de  35*,  se  e«im|M>rte  pféetoément 
oomiiie  le  iaisceau  ordinaire  sorti  d'un  rhomboïde  dont  la 
section  princi|)ale  aurait  été  dirigée  dans  le  plan  de  réiksioa. 
On  dit  du  faisceau  réfléchi  qu't/  «if  polmnàé  émmê  h  pUm  et 
rffUjtkm,  et   pareillement  du   faisceau  ordinaire  sorti   d'un 
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rhomboïde  de  spath  calcaire,  qu'il  est  polarisé  dans  le  plan  de 
la  section  principale  de  ce  cristal  ;  on  doit  donc  dire  aussi  que 
le  faisceau  extraordinaire  est  polarisé  perpendiculairement  à 
la  iectkm  principale  :  puisqu'il  présente  dans  ce  sens  les 
loémet  propriétés  que  le  faisceau  ordinaire  dans  le  plan  de  la 
sectioo  principale. 

La  polarisation  complète  de  lumière  s'opère  par  réflexion 
à  la  surface  de  l'eau  sous  rinclinaison  de  37*,  et,  en  général, 
à  la  surface  des  corps  transparents  sous  une  incidence  telle 
uue  le  rayon  réfléchi  soit  |)erpendiculaire  au  rayon  ré- 
fracté. .  .  . 

Sous  les  autres  incidences,  la  polarisation  n'est  que 
|Mirtif  lie,  c'est-à-dire  qu'en  faisant  tourner  le  rhomboïde  on 
ne  voit  jamais  dis|Mini!tre  une  image.  Elles  |)assent  bien,  à  la 
vérité,  |>ar  des  degrés  différents  de  clarté  ;  mais  leurs  minima 
d'intensité,  qui  ré|x)iident  toujours  aux  mêmes  directions  de 
la  section  princi|)ale,  ne  sont  plus  égaux  à  zéro.  Enfin, 
lorsque  les  rayons  incidents  sont  perpendiculaires  ou  presque 
parallèles  à  la  surface,  la  lumière  réfléchie  ne  présente  plus 
aucune  trace  de  polarisation,  c'est-à-dire  que  les  deux  images 
sont  toujours  d'égale  intensité  dans  toutes  les  positions  du 
rhomlxiide. 

Plusieurs  corps  opaques  qui  ne  sont  pas  trop  réfringents, 
tels  que  le  marbre,  les  vernis  noirs,  etc.  peuvent  imprimer 
aussi  une  polarisation  complète  aux  rayons  qu'ils  réfléchissent 
réguUèrement  sur  leur  surface  ;  tandis  que  d'autres  corps 
parfaitement  diaphanes  ou  demi -transparents,  mais  très 
réfringents,  tels  que  le  diamant  ou  le  verre  d'antimoine,  ne 
la  polarisent  jamais  parfaitement  Mais  ce  sont  surtout  les 
métaux  qui  })olarisent  le  moins  la  lumière  qu'ils  réfléchissent, 
même  sous  les  incidences  les  plus  favorables.  H  est  à 
remarquer  que  les  incidences  qui  réjwndent  au  maxinmm  de 
polarisation  se  rapprochent  d'autant  plus  de  la  surface  que  le 
corps  réfléchissant  est  plus  réfringent,  autant  qu'on  en  peut 
juger  du  moins  jiar  l'abondance  de  la  lumière  (ju'il  réfléchit, 
quand  il  est  tout  à  fait  opaque  comme  les  métaux. 

Les  corj)s  transparents  ne  polarisent  pas  seulement  la 
lumière  |>ar  réflexion,  ils  la  |M>larisent  encore  par  réfraction, 
et  d'autant  plus  que  leur  surface  est  plus  inclinée  relativement 
aux  rayons  ;  mais  elle  n'est  jamais  complètement  polarisée  de 
cette  manière,  à  moins  qu'on  ne  lui  fasse  traverser  successive- 
ment plusieurs  plaques  parallèles:  il  en  faut  d'autant  plus 
qu'elles  sont  moins  inclinées  sur  les  rayons  incidents.     Malus, 
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auquel  on  doit  encore  U  (1i'<*(hi\.  ><1<-  i\f  iMilArîj 

tion,  montra  que  let  r» 

un  teni  perpendiculaire   ..  ,<....  w,  -  .........  ...... 

les  premierN  étant  |K>lari»<'ti  suivant  le  plan  d'im 
•ecoôdfl  le  itoiit  perficndiculairement  à  ce  plan, 
a  reconnu,  par  des  ex|>érifnocs  ingénieuaes  qui  lui  f«> 
des  moyens  d'observation   très  préds,  que   la   <{ 
lumière  polarisée  par  réflexion  sur  la  surfine  est  ton 
à  celle  qui  se  polarise  par  réfraction.     On  |>eut   : 
l'énoncé  de  ce  principe  remarquable,  et  dire  qut* . 
fois  que  In  lumière  se  divise  en  deux  faisceaux  ( 
ait  absorption),  la  même  quantité  de  lumière  poli; 
l'un  se  retrouve  dans  l'autre  polarisée  suivant  une  dir 
perfMMuIuulaire. 

Frssnbl. 
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I^ivoisit-r,  étudiant  ces  actions  chimiques,  la  balance  à  la 

main,    a    prouvé  .   .   .   q  •       ' hncune    d'elles    le    poicb 

des  sul>staiu'(*s  produit<  ai   |x)ids  des  substances 

employées.     Acceptons  >  '       •   v       v      m  ■  cette 

découverte  de  son  géni-  lomme 

n'a  jamais  rien  créé  ni  ncn  dt  truit,  ijui  tut  )u  N.iat  ;  dans  la 
nature,  depuis  que  l'univers  n  rfçu  sa  fonne  actuelle,  rien 
ne  se  peni,  rien  n«  :i  est  |K>sAnt  ;  la  u 

se  déplace,  change  •  :  ;  elle  ne  |)érit  pa^ 

serait  il  de  même  ;orce?     Tout  en  restant 

im|M)ndérable,  serait  iiiL'eante  dans  ses  mani- 

festations, peq)étu(  ]  L'homme  lm|)uis- 

sant  à  créer  1  >  •■«■♦-  .^ ..i  impuissant  à  créer 

la  force?  ive'  a  contribué,  pour  une  large 

part,  à  pruii>i  I  i|ii  n  <  u  <m  ainsi,  et  il  a  su  conduire,  jusqu'à 
ses  plus  hautes  conséquences  philosophiques,  U  plus  humble 
des   exix'-ri-  '  '        .  celle   de   Galvani.'      Deux 

lames,  l'un  uivre.  unies  par  une  de  leurs 

eitrémités,  Um  he  un 

oigane  avec  ht.  i<Tçoit 


PbjsIdMl  Misse  (1W1-187IX  ItaUco  (ITST-lffi). 


LA  00N8E1VAT10N  DK  LA  MATlklE  ET  DE  LA  FOICE      75 

une  saveur  ;  l'ceil  est  tmvené  par  des  éclairs  ;  l'oreille  entend 
bruire  des  tons,  les  muscles  sont  agités  de  coovuliiona.  En 
augmentant  le  nombre  de  ces  couples  métalliques,  en  étendant 
leur  surtace  et  en  les  plongeant  dans  un  liquide  salé  ou  acide, 
V^olta  avait  construit  sa  célèbre  pile,  d'où  il  a  surgi  une  chaleur 
et  une  lumière  comparables  à  celle  du  soleil,  une  puissance 
chimique  so|)érieure  à  celle  des  volcans,  un  magnétisme  égal 
à  celui  de  la  terre  et  des  phénomènes  physiologiques  considérés, 
jusqu'alors,  cH)inine  propres  aux  seules  manifestations  de  la 
vie.  Fallait-il  admettre  que  tous  ces  effets  naissent  de  rien, 
et  que  les  deux  métaux  qui  les  avaient  produits  conservaient 
sans  changements  leur  nature,  leur  }M)ids  et  toutes  leurs 
quaUtés? 

Il  ne  se  manifeste  point  d'électricité,  si  l'un  des  deux 
métaux  n'est  rongé,  c'est-à-dire  s'il  ne  subit  une  véritable 
action  chimique.  Le  courant  électrique  est  peu  sensible, 
quand  l'action  chimique  est  faible  ;  intense,  lorsqu'elle  est 
poissante.  Le  circuit  électrique  part  du  métal  attaqué  et 
revient  vers  l'autre.  Les  deux  métaux  sont-ils  attaqués  à  la 
fois,  le  mouvement  électrique  part  de  celui  qui  l'est  le  plus 
\  i\  «ment.  Changez  la  nature  du  milieu,  et  vous  renversez,  à 
\ol..iité,  l'action  chimique  et  le  sens  du  courant.  Cette 
dernière  expérience  est  décisive.  Si  le  conbict  de  deux 
métaux  différents  suffisait  pour  créer  le  courant  électrique, 
celui-ci  devrait  toujours  marcher  dans  le  même  sens.  Si  ce 
courant  est  le  résultat  d'une  action  chimique,  il  doit,  au 
contraire,  marcher  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre, 
partant  du  métal  attaqué  et  se  dirigeant  vers  celui  qui  ne 
l'est  pas  ;  c'est  ce  que  constate  Auguste  de  la  Rive.  Lorsqu'on 
inscrit  l'électricité  en  recette,  ii  faut  donc  inscrire  la  force 
chimique  en  dépense.  On  n'a  rien  créé  ;  on  a  transfonné. 
Voilà  la  théorie  de  la  pile.  Ces  vérités  ont  reçu  des  travaux 
de  Faraday  une  éclatante  consécration.  .  .  . 

Si  le  charbon  qui  brûle  explique  la  force  de  la  machine  à 
vapeur,  le  zinc  qui  brûle  explique  seul  la  puissance  de  la  pile 
de  Volta.  La  pile  ne  crée  pas  plus  l'électricité  qu'elle  utilise 
que  la  machine  de  Watt  ne  crée  la  chaleur  dont  elle  fait 
emploi  ;  cette  électricité  provient  tout  entière  du  métal  brûlé 
par  les  acides. 

La  démonstration  est  donc  complète.  L'honmne  ne  fait 
naître  ni  électricité^  ni  magnétisme^  ni  chaleur,  ni  lumière  ; 
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il  tire  CCS  forces  des  réservoirs  qui  \c%  ri'«î-Mt  #.f  où  n  ?>*• 
les  a  point  pUcées. 


LA   LOI   DE   LA   COMPRESSIBILITÉ   DES  GAZ 

Lorsqu'un  gas,  renfermé  dans  un  espace  à  parote  mobiles, 
est  soumis  à  une  pression  extérieure  de  plus  en  plus  f^'iuidc, 
il  se  réduit  à  un  volume  de  plus  en  plus  petit  Boyie  *  et 
Mariotte  sont  les  premiers  physiciens  qui  aient  cherché  à 
déterminer  la  lui  de  cette  contraction. 

Leurs  exjiériences,  faites  sur  l'air  atmosphérique,  les  ont 
conduits  à  établir  cettr  loi  trrs  simplt-  .  .  .  (^)imue  sous  le 
nom  de  lui  de  Mariotte  : 

Les  volumes  tfim  gaz  sont  imverMement  proporiiomneU  aux 
presnoiu  qu'il  supporte;  ou,  en  d'autres  tenues,  /es  densités 
d'un  même  gaz  sont  proportitmmeUes  aux  pressious. 

Depuis  cette  époque,  un  grand  nombre  de  phyiricieiis  ont 
clierché  à  s'assurer,  par  l'expérience,  si  cette  loi  devait  être 
admise  comme  rigoureuse  pour  l'air  atmosphérique  jusque 
dans  les  plus  hautes  pressicms,  et  si  elle  pouvait  être  appliquée 
aux  autres  fluides  élastiques. 

En  résumé,  les  expériences  les  plus  précises  fidtes  juaaa'à 
ce  jour  semblent  démontrer,  d'une  manière  incootestaole, 
que  jusqu'à  30  atmosphères,  l'air  atmosphérique  suit  rigou- 
reusement la  loi  de  Mariotte.  Ce|K*ndant,  ce  résultat  me 
paraissait  difficile  à  concilier  avec  les  variations  très  notables 
que  j*ai  reconnues  sur  le  coefficient  de  dilatatkia  de  l'air 
atmosphérique,  suivant  oue  cet  air  ett  aouniis  à  des  prfioni 
plus  ou  moins  considérables.  Quelques  déterminstkNiB  de  la 
densité  de  l'air  atmosphérique,  sous  des  prrsiioiM  plus  fidbles 
que  celle  de  l'atmosphère,  augmentèrent  mes  inquiétudes  à 
ce  sujet.     I^  loi  de  contraction  des  gu  est  ni)  >dA- 

mentale  en  physique  ;  elle  entre  dans  tontes  les  dv  t  mx 

qui  sont  fidtes  sur  les  gaa,  et,  |Mr  suite,  elle  doiD 
phénomènes  de  la  chaleur.     Il  importe  au  supu ....     :- p,. 
c{u'il  ne  reste  aucune  incertitude  sur  cette  loi.     Je  n'ai  pas 
hésité  à  laire  de  nouvelles  recherches  sur  ce  siget,  malgré 
*  Ph/sldan  anglais  (l<n-ia»l). 
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les  imposantes  autorités  qui  s'en  étaient  précédemment 
occupées.  Ces  expériences  ont  d'ailleurs  pu  se  faire  sur  une 
grande  échelle,  et  à  peu  près  sans  frais,  au  moyen  des  appareils 
que  j'avais  établis  pour  étudier  les  lois  des  vapeurs. 

II  est  facile  d'atteindre  à  une  grande  rigueur,  en  dispo- 
sant les  appareils  d'après  le  principe  suivant  : 

Un  tube  de  verre  d'un  diamètre  intérieur  de  0",008  à 
0",0I0  et  de  S  mètres  de  longueur,  est  placé  dans  une  |X)sition 
verticale.  Ce  tube,  fermé  à  son  extrémité  sui>érieure,  com- 
munique, par  sa  partie  inférieure,  avec  un  second  tube  vertical, 
très  long,  destiné  à  contenir  la  colonne  de  mercure  qui  pres- 
sera l'air  renfermé  dans  le  premier  tube.  Sur  ce  premier 
tube  on  a  tracé  deux  re|)ères  :  l'un  vers  l'extrémité  inférieure 
du  tube,  correspond  au  volume  1  ;  le  second  repère  correspond 
exactement  à  la  moitié  de  la  cajiacité  du  tube,  depuis  son 
extrémité  supérieure  jusqu'au  trait  du  repère  inférieur;  il 
indique,  par  conséquent,  le  volume  J. 

On  remplit  le  volume  1  d'air  sec  sous  la  pression  d'une 
atmosphère,  puis,  au  moyen  de  mercure,  on  refoule  cet  air, 
de  manière  à  lui  faire  occuper  le  volume  J.  Si  la  loi  de 
Mariotte  est  rigoureusement  exacte,  on  doit  trouver  que  la 
forc-e  élastique  du  gaz  est  devenue  2  atmosphères. 

On  remplit  maintenant  le  volume  1  d'air  sous  une  pression 
de  ti  atmosphères,  et  on  le  refoule  dans  le  volume  J  ;  sa  force 
élastique  doit  être  alors  de  4  atmosphères. 

Kn  remplissant  le  volume  d'air  sous  la  pression  de  4  atmo- 
sphères, et  réduisant  cet  air  dans  le  volume  J,  on  devra  obtenir 
une  force  élastique  de  8  atmosphères,  et  ainsi  de  suite. 

On  s'assure,  |)ar  conséquent,  dans  cette  manière  d'opérer, 
si  un  volume  1  d'air  sous  une  pression  h  acquiert  une  force 
élastique  2A  lorsqu'on  le  réduit  au  volume  h-  Les  volumes 
occupés  par  le  gaz  sont  toujours  très  considérables,  |>ar  suite 
susceptibles  d'une  mesure  précise  ;  et,  en  amenant  constam- 
ment les  ménisques  aux  mêmes  repères,  on  évite  toute  incerti- 
tude de  graduation. 

Kn  plaçant  un  troisième  repère  correspondant  au  volume  J, 
on  |)eut  s'assurer  si  un  volume  1  de  gaz  sous  une  pression  h 
at-tjuiert  une  force  élastique  4A  lorsqu'on  le  réduit  à  un 
volume  J. 

On  peut  conclure  de  U  avec  certitude  que  tair  atmo- 
aphérique  ne  suit  pas  rigottreusemeni  la  lai  de  MarioUe,  et  qu'il 
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Victor  Rionault. 


LA  DISSOCIATION  ET  LES  CHANGEMENTS 
D'ÉTAT 

Toutes  les  expériences  de  physique  sur  les  changements 
d'état  de  la  matière  ont  un  grand  intérêt  parce  qu'elles  se 
rapportent  directement  au  rûje  que  la  chaleur  joue  le  plus 
fréquemment  dans  les  phénomènes  naturels.  Ces  chance- 
m.nts  d'état  sont  très  variés:  ils  sont  caractérisés  par  des 
i  ;  rences  de  densité,  de  forme  cristalline,  de  couleur;  par 
la  torme  solide,  liquide  ou  gazeuse  ;  par  ce  fait  que  des  corps 
hétérogènes  sont  ou  mélangés  ou  combinés  entre  eiiit,  etc. 
Si  on  les  explique,  comme  on  le  fait  aujourd'hui,  <  •  *.int 

le  mouvement  des  molécules  matérielles  ou  de  l'<  ir  la 

diminution  ou  l'augmentation  des  forces  vives  <»u  du  travail 
dont  ces  molécules  sont  capables,  si  l'on  tient  compte  des 
idées  si  nettement  intrtxluites  pnr  M.  Mac^quom  Rankine  dans 
la  thermodjmamique,  on  voit  qu'il  est  fort  utile  de  décomposer 
l'énergie  potentielle  correspondant  aux  changements  aétat 
en  autant  de  travaux  partiels  qu'il  y  a  de  phénomènes  particii- 
lient  correspondant  au  phénomène  total  que  cette  énergie 
accuse  ou  détermine. 

Je  choisimi  un  exemple  fort  intéressant  pour  faire  voir 
<  <  es  termes,  dans  lesquels  on  peut  décomposer  l'éacrgic 

I  le,  sont  nombreux  et  variés. 

Je  hup|K>He  que  vous  preniei  de  l'iode  et  du  mereure  tons 
les  deux  à  zéro  degré,  et  que  vous  les  coinbinies  en  les 
mettant  simplement  en  contact,  il  se  dégagem  de  la  chaleur 
que  vous  pourres  recueillir  dans  un  calorimètre  de  glace, 
jusqu'à  ce  que  l'iodure  de  mercure  femé  lolt  ramené  à 
séro  degré. 

Le  poids  de  la  glace  fbndoe  multiplié  par  80  esloriet, 
expriroers  la  chaleur  sensible  de  combinaison  de  l'Iode  et  do 
mercure  à  séro  degré.  L'Iode  et  le  mercure  aurwit  empnmté 
à  eux-mêmes  la  chaleur  transmise  à  la  JCh^re,  de  la  même 
manière  que  la  vapeur  qui  se  condense,  et  f  eau  qui  se  congèle 
cédait»  en  rempruntant  à  enx-ménes,  U  cbeleiir  qe^lât^eom- 
muniqneat  am  coqis  ToWnt.    Cttk  êSodêA  qee  eet 
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chanjffiïirnts  (l't-tat,  oinirt«'ris«'s  physiquement  jvir  une  jK-rto 
de  cluUcur  latrnti-  (i|ui  tlrvitiit  >cnsiblc),  |H»uvfiit  Hrv  m\y- 
prochét  très  intimement  ;  le  passage  du  in<^lange  à  la  corn- 
Unaisoii,  le  puMige  de  l'état  gaaeux  à  l'i-tat  liciuide,  de  l'état 
liquide  à  l'état  solide,  ayant,  comme  on  le  voit,  des  analogies 
très  prochaines. 

Lorsque  l'iode  et  le  mercure  se  combinent  dans  un  calo- 
rimètre oui  les  refroidit  constamment,  malgré  le  développe- 
ment de  la  chaleur  de  combinaison,  il  est  difficile  de  constater 
les  effets  que  produit  cette  chaleur  sur  l'iodure  de  mercure, 
11  est  donc  utile  d'étudier  le  phénomène  inverse,  la  décom- 
position de  l'iodure  de  mercure,  pour  constater,  comme  l'a  fait 
M.  Rankine,  les  diverses  manifestations  dont  se  compose 
l'énergie  |>c)teiitielle  qui  en  est  la  somme. 

Je  nip|H*Ilerai,  dans  ce  court  article,  les  analogies  que  j'ai 
établifs  entre  les  phénomènes  de  la  décomi^sition  des  corps 
complexes  et  les  phénomènes  de  la  vaporisation  des  liquides. 
Ils  sont  continus  les  uns  comme  les  autres,  et  cette  continuité 
dans  la  décomposition  de  certains  coq>s  constitue  la  dissocia- 
tion, en  tout  comparable  à  la  vaporisation. 

Si  l'on  échauffe  lentement  de  l'iodure  de  mercure,  le 
premier  effet  qu'il  subit  est  un  changement  de  forme  cristal- 
line et  de  couleur.  L'iodure  rouge  devient  jaune,  puis  il 
fond,  il  entre  en  ébullition  ;  enfin  la  vapeur  se  décompose 
d'abord  partiellement,  ensuite  complètement  :  l'iode  et  le 
mercure  se  séparent  Si  l'on  trouve  alors  le  moyen  d'isoler 
par  un  procédé  mécanique  les  deux  cor])s  simples,  ce  qu'il 
est  facile  au  moins  d'imaginer,  par  exemple  par  diffusion, 
on  pourra  les  ramener  isolément  à  la  température  de  zéro 
degré. 

La  différence  entre  les  quantités  de  chaleur  empruntées 
par  l'iodure  A  la  source  que  l'on  a  employée  et  celles  que 
l'iode  et  le  mercure  ont  cédées  A  un  calorimètre  de  glace,  au 
moyen  duquel  on  les  refroidit,  constitue  la  chaleur  de  décom- 
position à  zéro  de  l'iodure  de  mercure.  Le  travail  corres- 
pondant sera  l'énergie  potentielle  dépensée  par  le  fait  de  la 
combinaison. 

On  peut  voir  de  suite  combien  cette  énergie  contient  de 
termes  différents  : 

1*  L'iodure  change  de  forme  et  de  couleur  :  travail  dont  le 
signe  et  la  valeur  peuvent  être  déterminés  ; 

2^  Il  fond  :  travail  correspondant  à  la  chaleur  latente  ; 

3^  Il  se  vaporise  :  travail  du  même  genre  ; 
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4^  il  se  décompose,  et  chacime  des  parties  qui  s«   s.  |v.-ir<nt 
•btorbe  de  U  chaleur  pour  ae  constitaer  à  Tétai  d'un  m'  1  itif^e 
de  corps  simples:  chaleur  de  combinaison  relatif <    i  li  t. m 
pérature  où   la   décomposition    s'effectue    et    travail    «orr*-- 
spondant; 

5^  Travail  de  la  pression  correspondant  à  l'augmentatloii 
de  volume  que  prend  l'iodure  en  parcourant  toutes  ces  phases 
diverses  sous  la  pression  de  l'atmosphère  ; 

&*  Travail  intérieur  de  force  vive  proportionnelle  à  la  tem- 
pérature nécessaire  à  l'opération. 

Quand  l'iode  et  le  mercure  séparés  sont  ramenés  à  aéro 
degré  dans  le  calorimètre  imaginaire  où  je  les  suppose  trans- 
portés, ils  reviennent  à  leur  température  en  proanlaant  un 
travail  de  sens  contraire  au  premier,  et  dont  U  décompositioo 
en  termes  du  même  genre  est  très  facile  h  effectuer. 

Ces  phi^nomènes  et  le  fait  <!♦  «n  |K'uvenl  être 

mis  en  évidence  par  une  expt'ri*  i  à  effectuer. 

On  prend  un  ballon  à  densit  !><-tir,  très  propre,  et 

porté  au  rouge  sombre  pour  y  d  toutes  les  imussières 

adhérentes  aux  |Mrois.  Dans  ce  ballon  refroidi,  on  introduit 
une  petite  Quantité  d'iodure  de  mercure  rouge  distillé  et  on 
chauffe  très  lentement  à  la  flamme  d'un  bec  de  Bunteii  de 
grande  dimension,  le  ballon  qu'on  tourne  constamment  entre 
ses  doigts  en  le  tenant  par  le  col  allongé. 

L'iodure  rouge  devient  jaune,  fond  en  un  liquide  brun,  se 
volatilise  en  donnant  une  va|H*ur  incolore,  et,  si  l'on  continue 
à  chauffer,  on  a|M*rçoit  bientôt  la  couleur  violette  et  carac- 
téristiuue  de  l'iode,  qui  indique  une  déixjnqMJsiition  seulement 
Itartielie  aux  grandes  températures  que  le  verre  peut  supporter. 
On  démontre  que  cette  aécomposition  n'est  que  |iartielle  en 
faisant  chauffer  en  même  temps,  dans  un  ballon  semblable  et 
sur  une  lani|H'  de  Bunsen  de  même  dimension,  une  quantité 
éfiuivalente  d'iode,  dont  la  couleur  violette  et  fort  intense 
donne  une  mesure  approchée  du  phémnnène  de  déeutn|iosition 
qui  s'i*st  produit  dans  le  ballon  ▼oiain. 

Quant  à  celui-ci,  c'est-à-dire  celui  qui  contient  l'iodure 
de  mercure  dissocié,  on  le  rt*tire  de  la  flamme  et  on  le  laisae 
H'froidir.  Peu  A  peu  la  teinte  violette  dift|mrait  ;  l'iode  et  le 
uiereurc  se  recombinent,  la  va|)eur  devient  incolore,  puis  ae 
condense  lentement  en  un  liquide  brun  qui  ae  WfHilMtt  en 
cristaux  d'un  beau  jaune.  l'in  laissant  tonber  aor  cette 
matière  jaune  un  cristal  d'iodure  rougr,  et  eo  agitant,  la  tran»- 
formation  s'effectue   brusquement,  et  l'iodure  jaune  piend 
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npidement  U  teinte  rouge  qui  corrctipoiitl  à  son  état  définitif 
à  U  température  ordinaire. 

Cest  une  charmante  expérience,  que  je  recommande  aux 
professeurs  qui  veulent  donner  à  leurs  élèves  une  représenta- 
tion frappante  des  changements  d'état  les  plus  variés  qu'un 
corps  puisse  affecter  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  du 
phénomène  de  la  dissociation. 

Saintc-Claiiuc-Dkvillb. 


LE   FER  ET  LA   FONTE 

Le  but  que  nous  nous  proposons  n'est  pas  d'indiquer  quelle 
est  la  méthode  préférable  à  adopter  lorsqu'on  veut  élever  un 
établissement  ;  on  sait  que  rarement  on  a  ce  choix  à  faire, 
l'abondance  du  charbon  de  bois  ou  de  la  houille  ayant  résolu 
d'avance  cette  question  ;  nous  désirons  seulement  établir  que 
dans  l'introduction  des  procédés  anglais  en  France,  il  est  à 
propos  de  leur  donner  d'abord  la  préférence  dans  l'affinage 
du  fer  et  de  réserver  par  ce  moyen  le  charbon  de  bois  pour 
produire  la  fonte. 

La  position  relative  des  mines  de  houille  et  de  fer  en 
France,  l'extrême  différence  qui  existe  entre  les  rapports  du 
prix  de  la  fonte  à  celui  du  fer,  dans  le  travail  à  la  houille  et 
dans  le  travail  au  charbon  de  bois,  enfin  la  qualité  des  fers 
que  le  commerce  a  l'habitude  de  consommer  en  France,  sont 
les  seuls  motifs  sur  lesquels  notre  opinion  est  basée. 

Nous  avons  vu  qu'en  Angleterre  les  minerais  de  fer  et  la 
houille  appartiennent  aux  mêmes  terrains  et  que  les  hauts 
fourneaux  étaient  élevés  au  centre  des  exploitations.  Jusqu'à 
présent  nos  houillères  n'ont  fourni  qu'une  quantité  de  fer 
carboné,  insuffisante  pour  entretenir  une  grande  usine,  et  les 
gîtes  de  minerai,  ordinairement  exploita  en  France,  sont 
situés  à  une  assez  grande  distance  des  bassins  houillers  :  il 
faut  en  excepter  les  minières  d'Alais,  de  Firminy  et  de 
Decaze^ille. 

L'avenir  le  plus  prochain  et  le  plus  avantageux  des  usines 
à  fer  en  France  serait  dans  la  destruction  d'une  grande  partie 
des  anciens  feux  d'aflinement  et  leur  remplacement  par  des 
forges  anglaises,  établies  sur  les  bassins  houillers,  voisins  des 
canaux,  des  rivières  ou  des  chemins  de  fer. 

(B  40  .  o 
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La  destruction  d'une  pnrtie  des  foyers  d*afiîneroent  per- 
mettrait de  doubler  la  production  de  la  fonte  au  boiiw  .  .  . 

Enfin,  rétabUssement  de  forges  anglaises  en  France,  et 
l'exploitation  des  mines  de  houille,  amèneront  nécessairement 
une  baisse  dans  le  prix  des  bois,  et  par  suite  la  substitution 
des  fontes  au  bois  aux  fontes  au  coke  dans  ces  étabUssements 
offrira  de  nouveaux  avantages. 

En  comparant  les  détails  des  comptes  que  nous  avons 
présentés  pour  construire  une  usine  anglaise,  avec  le  relevé 
des  frais  qu'occasionne  un  établissement  semblable  sur  le 
continent,  on  pourra  juger  en  quoi  consiste  la  différence  entre 
les  dépenses  d'une  usine  à  ci^er  en  Angleterre  ou  dans  un 
autre  pays  ;  on  verra  jusqu'à  quel  point  il  convient  d'acheter 
des  machines  en  Angleterre  et  d'en  supporter  les  frais  de 
transport  et  les  droits  d'entrée.  Les  fabricants  du  continent 
pourront  ainsi  se  faire  une  idée  des  avantages  avec  lesquels  ils 
|>euvent  lutter  contre  les  forges  de  la  Grande-Bretagne,  sous 
la  protection  d'un  droit  déterminé. 

Les  prix  de  fabrication  ont  leur  limite  inférieure  dans  le 
prix  de  la  main-d'œuvre,  et  celui-ci,  comme  on  le  sait,  n'est 
alt<'*ré  que  par  un  c*oncours  de  circonstances  que  des  événe- 
ments extraordinaires  ou  passagers,ou  un»  *  rrie  d'années 
peuvent  seuls  amener.  Il  {vuraft  aujoui  i  Angleterre, 
surtout  dans  le  Staffbrdshire,  qu'on  a  à  jh;u  prcs  atteint  cette 
limite  inférieure;  le  grand  nombre  d'usines  en  rhftmage 
l'atteste.  Il  est  vrai  que  l'on  peut  aussi  attribuer  cette 
stagnation  du  commerce  du  fer,  au  manque  de  débouchés.  Il 
ne  nous  semble  pas  probable  cependant  que,  lors  même  que 
l'on  ouvrirait  de  nouveaux  marchés  au  débit  de  ces  produits, 
les  mattres  de  forges  anglais,  ou  du  moins  ceux  de  Stailbrd- 
shire,  pussent,  tout  en  remettant  en  activité  leurs  usines 
aujnunVhui  arrêtées,  supporter  encore  une  baisse  de  quelque 
importance  dans  les  prix  de  v.  î!  n'en  serait  i»r  '  ="-^ 
pas  de  même  dans  le  pays  de  (  < 

Nous  avons  déjà  dit  que  dans  1  ailroductkm  du  |  ' 
anglais  en  France,  il  serait  à  propos  de  donner  dnl^ril  1.^ 
préTérence  à  l'emploi  de  la  houille  dans  l'aAnage  du  fer,  et 
de  réserver  par  ce  moyen  le  charbon  de  bois  pour  produire 
de  la  fonte. 

Malgré  le  capital  énorme  que  nécessitent  l'érection  et  le 
roulement  d'une  forge  à  rnngîniw,  rrtablUvmmt  d'^"* 
de  ce  genre  apporte  une  économie  considérable  dans  la 
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fori    i  .le   la  fonte   en   fer.  .  .  .  Espérons  qu'elle  (cette 

vtri  i    bientôt    rtM'onnue    universellement,   et    que    U 

'!>ère  chauffés  avec  de  la  houille, 
liant   générale,  la   plus   grande 
U-  1  nnuirn»c  quantité  de  charbon  de  bois  que  celles-ci 
iiuiit  aujourd'hui,  pourra  être  consacrée  à  U  produc- 
tonte,  dont  l'accroissement  devra  doubler.     Nous 
^•iix   si   nous  pouvions   penser  que   notre  travail 
contrit)  r  quelque  chose  à  l'introduction  des  améliora- 

tions qui  i. .  .it.iàc  chez  nous  cette  branche  d'industrie. 

Eue  DE  Beaumont,  Voyage  métallurgique  en  Angleterre. 


LA  STATIQUE  ET  LA  DYNAMIQUE 

La  Statique  est  la  science  de  l'équilibre  des  forces.  On 
entend,  en  général,  par  force  ou  puissance  la  cause,  quelle 
qu'elle  soit,  qui  imprime  ou  tend  à  imprimer  du  mouvement 
au  corps  auquel  on  la  suppose  appliquée,  et  c'est  aussi  par  la 
quantité  du  mouvement  imprimé  ou  prêt  à  imprimer,  que  la 
force  ou  puissance  doit  s'estimer.  Dans  l'état  d'équilibre,  la 
force  n'a  pas  d'exercice  actuel  ;  elle  ne  produit  qu'une  simple 
tendance  au  mouvement,  mais  on  doit  toujours  la  mesurer 
par  l'effet  qu'elle  produirait  si  elle  n'était  pas  arrêtée.  En 
prenant  une  force  quelconque  ou  son  effet  pour  l'unité, 
l'expression  de  toute  autre  force  n'est  plus  qu'un  rapport, 
une  quantité  mathématique,  qui  peut  être  représentée  par 
des  nombres  ou  des  lignes  ;  c'est  sous  ce  point  de  vue  que 
l'on  doit  considérer  les  forces  dans  la  Mécanique. 

L'tKjuilibre  résulte  de  la  destruction  de  plusieurs  forces 
qui  se  combattent  et  qui  anéantissent  réciproquement  l'action 
qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres;  et  le  but  de  la 
Statique  est  de  donner  les  lois  suivant  lesquelles  cette  destruc- 
tion  s'opère.  Ces  lois  sont  fondées  sur  des  principes  généraux 
qu'on  peut  réduire  à  trois:  celui  du  fevier,  celui  de  la  com- 
poniion  des  forces,  et  celui  des  ritesses  virtuelles. 

Archimède,  le  seul  (mrmi  les  anciens  qui  nous  ait  laissé 
une  théorie  de  l'équilibre  ...  est  l'auteur  du  principe  du 
levier,  lequel  consiste,  comme  le  savent  tous  les  mécaniciens, 
en  ce  que  si  un  levier  droit  est  chargé  de  deux  poids  quel- 
oonqucs  placés  de  part  et  d'autre  du  point  d'appui,  à  des 
dittâiicei  de  ce  point  réciproquement  proportionnelles  ans 
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mêmes  poids,  ce  levier  sera  en  <''quilibre,  et  son  «ppoi  len 
chargé  de  la  somme  des  deux  |x>ids. 

I^  second  principe  fondamental  de  la  Statique  est  celui 
de  la  composition  des  forces.  Il  est  fondé  sur  cette  8U)>|M>si- 
tion  :  que  si  deux  forces  agissent  à  la  fois  sur  un  corps  suivant 
difTércntcs  directions,  ces  forces  équivalent  alors  à  une  force 
unique,  capable  d'imprimer  au  corps  le  même  mouvement 
que  lui  donneraient  les  deux  forces  agissant  séparément  Or 
un  coqM  qu'on  fait  mouvoir  uniformément  suivant  deux  direc- 
tions différentes  A  la  fois,  |Nircourt  nécessairement  la  diagonale 
du  parallélogramme  dont  il  eût  fiarcouru  séparément  les  côtés 
en  vertu  de  chacun  des  deux  mouvements.  D'où  l'on  conclut 
que  deux  puissances  quelcontjues,  qui  agissent  ensemble  sur 
un  même  corps,  sont  équivalentes  à  une  seule  représentée, 
dans  sa  quantité  et  sa  direction,  par  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme dont  les  côtés  représentent  en  particulier  les  quantités 
et  les  directions  des  deux  puissances  données. 

Les  anciens  ont  connu  la  composition  des 
comme  on  le  voit  par  quelques  passages  d'Aiistote, 
Questions  mécaniques. 

Je  viens  enfin  au  troisième  principe,  celui  des  vit  eues 
virtuelles.  On  doit  entendre  par  vUesst  virtuelle  celle  <|u'un 
corps  en  équilibre  est  disposé  à  recevoir,  en  cas  que  l'et{uilibrc 
vienne  à  être  rompu,  c  est-à-dire  la  vitesse  que  ce  corps 
prendrait  réellement  dans  le  premier  instant  de  son  mouve- 
ment; et  le  princifK*  dont  il  s'agit  consiste  en  ce  qœ  des 
puimances  sont  en  é<|uilibre  qunnd  elles  sont  en  raison  inverse 
de  leurs  vitesses  virtuelles,  estimées  suivant  les  directioos  de 
ces  puissances. 

Pour  peu  qu'on  examine  les  conditions  de  l'équilibre  dans 
le  levier  et  les  autres  machines,  il  est  fiurile  de  rcccmnaltre 
cette  loi,  que  le  poids  et  la  puissance  sont  toujours  en  raison 
inverse  des  espaces  que  l'un  et  l'autre  peuvent  parcourir  en 
même  temps  :  cependant  il  ne  parait  pas  que  les  Anciens  en 
aient  eu  connaissance.  .  .  . 

La  Dynamique  est  la  sdence  des  feroes  Kcoéléimtfices  o« 
retardatrices  et  des  mouvements  variés  qu'elles  doivent  pro- 
duire. Cette  sdence  est  due  entièrement  ans  modernes  et 
Galilée  est  celui  qui  en  a  jeté  les  premiers  fiind«nwtB 
Avant  lui  on  n'avait  considéré  les  forces  qol  agissent  sur  les 
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corps  que  dans  l'éUt  d'équilibre  ;  et  quoiqu'on  ne  pût  attribuer 
raccélératiun  des  corps  pesants  et  le  mouvement  curviligne 
des  projectiles  qu'à  l'action  constante  de  la  gravité,  personne 
n'avait  encore  réussi  à  déterminer  les  lois  de  ces  phénomènes 
journaliers,  d'après  une  cause  si  simple.  Cvalilée  a  fait  le 
premier  ce  pas  important  .  .  .  Cette  découverte  ne  lui 
procura  pas,  de  son  vivant,  autant  de  célébrité  que  celles  qu'il 
avait  faites  dans  le  ciel  ;  mais  elle  fait  aujourd'hui  la  {lartie 
la  plus  solide  et  la  plus  réelle  de  la  gloire  de  ce  grand  homme. 

Une  méthode  réduit  toutes  les  lois  du  mouvement  des 
corps  à  celle  de  leur  équilibre  et  ramène  ainsi  la  Dynamique 
à  la  Statique. 

Si  l'on  imprime  à  plusieurs  corps  des  mouvements  qu'ils 
soient  forcés  de  changer  à  cause  de  leur  action  mutuelle, 
il  est  clair  qu'on  peut  regarder  ces  mouvements  comme  com- 
posés de  ceux  que  les  corps  prendront  réellement,  et  d'autres 
mouvements  qui  sont  détruits  ;  d'où  il  suit  que  ces  derniers 
doivent  être  tels  que  les  corps  animés  de  ces  seuls  mouve- 
ments se  fassent  équilibre. 

Tel  est  le  principe  que  d'Alembert  a  donné  dans  son 
Traité  de  Dt/namique.  ...  Il  ne  fournit  pas  immédiatement 
les  équations  nécessaires  )X)ur  la  solution  des  problèmes  de 
Dynamique,  mais  il  apprend  à  les  déduire  des  conditions  de 
l'équilibn 

Dans  la  première  jjartie  de  cet  ouvrage,  nous  avons  réduit 
toute  la  Statique  à  une  seule  formule  générale  qui  donne  les 
lois  de  l'équiUbre  d'un  système  quelconque  de  corjjs  tiré  par 
tant  de  forces  qu'on  voudra.  On  pourra  donc  aussi  réduire 
à  une  formule  générale  toute  la  Dynamique  ;  car,  \yo\iT 
appliquer  au  mouvement  d'un  système  de  corps  la  formule 
de  son  équihbre,  il  suffira  d'y  introduire  les  forces  qui  provien- 
nent des  variations  du  mouvement  de  chaque  corps,  et  qui 
doivent  être  détruites.  Le  dévelop|)ement  de  cette  fommle, 
en  ayant  égard  aux  conditions  dé|)endantes  de  la  nature  du 
mtème,  donnera  toutes  les  équations  nécessaires  pour  la 
détermination  du  mouvement  de  chaque  corps,  et  il  n'y 
aura  plus  qu'à  intégrer  ces  équations,  ce  qui  est  l'affaire  de 
TAiiAlyse. 

Laoranoe,  Mécanique  analtflique. 
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LA  GUÉRISON   DES  ACIERS  CASSANTS 

Les  séances  de  l'Assodation  anglaise  Inm  and  Steel  Insti- 
tute  donnent  lieu  chaque  année  à  des  communications  des 
plus  intéressantes,  où  des  spécialistes,  des  métallnrgistesy 
viennent  faire  connaître  les  résultats  de  leurs  rcchercbes 
théoriques  ou  pratiques.  Une  de  ces  connu unicationty  due 
à  MM.  Stead  et  Richards,  aura  les  conséquences  les  plus 
importantes,  si  on  peut  la  mettre  en  pratique  sons  une  forme 
vraiment  indu.strielle. 

La  découverte  de  MM.  Stead  et  Richards  est  d'une  extrême 
simplicité,  et  concerne  les  aciers  qui  ont  été  détériorés,  brûlés, 
rendus  cassants  en  cours  de  fabrication.  Les  grosseï  msssfi 
d'acier  qui  doivent  subir  des  opérations  de  rorage  ou  des 
passages  au  laminoir,  sont  mises  à  cliauflTer  dans  un  four  à 
réchauffer,  avant  que  de  subir  ces  opérations.  Et  il  est 
essentiel  qu'elles  soient  élevées  à  une  certaine  température, 
mais  point  trop  haute,  car  autrement  elles  seraient,  coinine 
on  dit,  brûlées,  et  ce  métal  brûlé  a  ses  propriétés  tellement 
modifiées,  que  souvent  il  se  brise  en  morceaux,  |iar  exemple 
au  passage  entre  les  cylindres  du  laminoir.  On  s'accofde 
généralement  à  reconnaître  que  la  tem|)érature  favomble 
qu'il  faut  atteindre,  mais  non  fxnnt  dépa.sser,  est  de  1800*  C 
Or,  MM.  Stead  et  Richards  ont  constaté  que  l'acier  qui  a 
été  rendu  inutilisable  |Mir  un  surchauffage  et  cristallisé  en 
même  temps  que  **  brûlé,"  |)eut  non  seulement  être  ramené 
à  too  état  premier,  nuds  encore  considérablement  améHoré 
par  rapport  à  cet  état,  grAce  au  traitement  |knr  eux  imAtr—V 
et  qui  consiste  à  chauffer  cet  acier,  après  refroidisse) 
jusque  vers  850  ou  900*  C.  Il  ne  fiiut  pas  toutefois  t\u  «>ii 
dépasse  cette  dernière  température.  Bien  plus» ce  traitcnunt 
réussirait  parfaitement  pour  guérir,  si  l'on  veut  nous  passer 
le  mot,  les  aciers  qui  se  sont  cristallisés  par  l'usage,  et,  apr^ 
l'opération,  ils  sont  supérieurs  même  A  ce  qu'ils  étalent  au 
sortir  du  forgeage.  On  sait  que  celui-ci  a  prédaénent  |M>ur 
but  de  fidre  disparaître  la  structure  cristalline  ;  el»  quand  on 
se  trouve  en  présence  d'un  métal  qui  a  repris  cette  atmeture  A 
la  suite  d'un  usage  plus  ou  moins  prolongé,  on  ne  disposait  pas 
jusqu'ici  d'un  autre  moyen  nue  le  refbrmge  poor  nmener 
ce  métal  A  une  6nc  texture.  MM.  Stcnd  et  fichardi  aAfment 
que  leur  méthode  a  le  même  avantage,  et  que,  de  phit,  elle 
augmente  de  fiiçon  fort  sensible  la  résistance  A  l'allonfenient, 
•OQvent  dam  une  proportion  de  100  pour  loa    Et 
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que  les  inventeurs  ne  u'occui»        ,  us 

bien  des  aciers  de  la  qualité  requise  pour  taire,  fmr  exemple, 
des  arbres  de  manivelles. 

La  Saiurr. 


NOUVEAUX   APPAREILS  AÉROSTATIQUES 

M.  Henri  Hervé  vient  d'achever  la  construction  des 
nouveaux  appareils  qu'il  doit  prochainement  ex|)ériinenter, 
sur  le  ballon  sphérique  **  le  Méditerranéen/'  en  collaboration 
avec  le  comte  de  la  Vaulx.  Ce  qui  caractérise  ces  nouveaux 
appareils,  c'est  l'organisation  d'une  force  motrice,  capable 
non  seulement  d'actionner  par  une  transmission  souple  les 
treuils  ser\'ant  à  manœuvrer  les  stabilisateurs  et  les  déviateurs, 
mais  de  mettre  en  mouvement  un  propulseur,  et  d'augmenter 
ainsi  considérablement  la  déviation  sur  la  route  du  vent. 

Ce  propulseur  dit  lamellaire  est  d'un  type  tout  nouveau. 
Ce«t  une  hélice  à  deux  branches,  chaque  branche  jx)rtant 
deux  lames  placées  en  j>ersienne  l'une  derrière  l'autre,  ce  qui 
permet  de  doubler  la  surface  alaire  sans  accroître  la  largeur 
des  pôles.  En  outre,  des  cloisons  ou  entretoises  transversales, 
espacées  de  0°*,70  sur  la  longueur  de  l'aile,  relient  les  deux 
lames  de  la  persienne  et  constituent  un  corps  tubulaire 
extrêmement  solide.  Grâce  à  ce  dis|x>sitif,  les  })arois  |)euvent 
être  réduites  à  une  mince  tôle  d'aluminium  entrant  dans  l'air 
par  la  tranche  et  provoquant  ainsi  le  minimum  de  résistance. 

L'hélice  seule  ne  pèse  que  80  kg.  et  105  kg.  avec  l'arbre, 
la  roue  de  transmission  et  le  frein.  Son  pas  est  de  2^fi3 
par  tour  ;  son  envergure  n'a  pas  moins  de  7",30.  La  longueur 
active  de  l'aile  est  de  2°»,40  avec  une  largeur  moyenne  de  G^,W. 
Elle  tourne  à  132  révolutions  \mr  minute,  absorbant  une 
puissance  de  18  chevaux  sur  son  arbre.  La  poussée  au  iMiint 
fixe  (l'inclinaison  des  pôles  étant  d'ailleurs  réglée  pour  le 
rendement  le  meilleur  dans  ce  cas)  atteint  180  kg.  Les 
appareils  moteurs  sont  montés  sur  un  cadre  articulé,  en  dehors 
de  la  nacelle  et  du  même  côté  que  l'hélice.  Leur  poids  est 
équilibré  par  celui  des  appareils  de  stabilisation  et  de  dérives 
installés  du  côté  opposé.  Le  refroidissement  du  moteur  est 
l'objet  d'une  disposition  originale  et  ingénieuse.  Il  se  fait  à 
la  fois  |vir  circulation  d'eau  et  |)ar  un  radiateur  de  surface  ;  mais 
l'air,  qui  a  traversé  le  radiateur  et  est  porté  à  une  tempéra- 
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ture  élevée, peut  ..i.>j.;*  *;..,,,.  ,...  ..  ,t..i....Uw. 
le  ballonnet  corn  ir.  On  a  ainKÎ  le  moyen  de  remplir 
celui-ci  d'air  (I  V  t^cr  que  l'air  ambiant  cafiable 
par  conséquent  •  r  juM|u'à  un  certain  point  les 
|)ertes  de  fo i  :  >  c  1 1  c.  Ainsi  se  poursuit  très  méthodi- 
quement I(  d'expériences  aue  se  sont  proposé 
MM.  de  la  \  auU  et  I  in  très  louable  souci  scienti- 
fique. On  peut  doH'  avec  ces  dispositifs  periVc- 
Uonnés,  MM.  de  la  Icrvé  parviendront  à  lutter 
contre  le  vent  dans  il  limites. 

L^-ooloDel  G.  £spiTALUBA,  La  Salmrt, 


LE  MIRAGE 

Telle  est  U  cause  d'un  phénomène  très  curieux  qui  est 
connu  des  marins  sous  le  nom  de  mirage,  et  que  l'armée 
française  a  eu  plusieurs  fois  l'occasion  d'observer  dans  l'expédi- 
tion d'Êgjrpte.  Le  terrain  de  la  basse  Egypte  est  une  vaste 
plaine  horizontale  ;  son  uniformité  n'est  interrompue  que 
par  quelques  éminences  sur  lesquelles  sont  situés  les  villages, 
qui,  par  ce  moyen,  se  trouvent  à  l'abri  de  l'inondation  du  NiL 
Le  soir  et  le  matin,  ras|>ect  du  |>ays  est  tel  que  le  cn>mportent 
U  disposition  réelle  des  objets  et  leur  éloi^^nement  ;  mais 
lorsque  la  surface  du  sol  s'est  échauffée  par  la  présence  du 
soleil,  le  terrain  semble  terminé,  à  une  certaine  distance,  par 
une  inondation  générale  ;  les  villagi*s  qui  se  trouvent  au  delà 
paraissent  comme  des  fies  situées  au  milieu  d'un  grand  lac. 
90US  chaque  village,  oi\  voit  son  inuige  renversée,  comme  elle 
paraîtrait  effectivement  dans  l'eau.  A  mesure  que  l'on  ap- 
proche, les  limites  de  cette  inondation  apparente  s'éloignent  ; 
le  lac  imaginaire  qui  semblait  entourer  le  village  se  retire; 
enfin  il  disparaît  entièrement,  et  l'illusion  se  reproduit  pour 
un  autre  village  plus  éloigné.      Ainsi,  tout  concourt  à  com- 

itléter  une  illusion  qui  est  quelquefois  cruelle,  surtout  dans 
e  désert,  parce  qu'elle  présente  vainement  l'image  de  l'eaa 
dans  le  temps  mÂne  où  l'on  en  aurait  le  plus  grand  beaoiii. 

On  observe  à  peu  près  la  même  choae  à  la  mer,  dans  des 
temps  très  calmes.    Un  navire  vu  dans  le  lointain  et  à  l'Iioriaon 
oAe  quelquefois  deux  Images,  l'une  dirrrte.  l'autre  renvenée 
celle-ci  absolument  pareille  à  l'autre,  souvent  émle  en 
site,  en  un  mot»  par&itement  semblable  à  Teiet  de  la  : 
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dans  un  miroir.  De  là  est  venu  le  nom  de  miragCf  que  les 
marins  ont  donné  à  ce  phénomène.  Conmie  il  est  produit 
par  la  difTérence  des  températures  de  l'eau  et  de  l'air,  il  se 
montre  ordinairement  dans  les  changements  subits  de  tem- 
pérature, la  densité  de  la  mer  ne  permettant  pas  à  sa  surface 
de  partager  ces  variations  aussi  vite  que  l'atmosphère.  Mais, 
d'un  autre  cAté,  la  température  des  eaux  et  l'évaporation  oui 
se  fait  continuellement  à  leur  surface  s'opposent  à  ce  qu'elles 
prennent  une  température  aussi  élevée  que  la  surface  sablon- 
neuse d'un  terrain  aride.  Par  ces  raisons,  le  phénomène  des 
doubles  images  se  montre  plus  rarement  à  la  mer,  et  y  dure 
peu,  au  lieu  qu'il  est  jounialier  en  Egypte  et  sur  quelques 
plaines  sablonneuses,  où  les  mêmes  circonstances  se  repro- 
duisent presque  tous  les  jours  aux  mêmes  hauteurs  du  soleil. 

MoNOE^  Météorologie  de  r  Egypte. 


L'AGRANDISSEMENT  APPARENT   DES   ASTRES 
X  l'horizon 

Cest  un  fait  d'observation  courante  que  le  soleil  et  la 
lune  paraissent  bien  plus  grands  lorsqu'ils  sont  près  de 
rhori>M)n  que  lorsqu'ils  sont  très  hauts  dans  le  ciel.  De  nom- 
breuses explications  ont  été  proposées  pour  ce  fait.  Voici 
celle  émise  par  M.  Robert  Mayr.  Lorsque  nous  obsenons 
des  objets  éloignés,  nous  n'avons  pas  conscience  de  la  faiblesse 
de  l'angle  sous  lequel  nous  les  voyons,  et  nous  les  croyons 
bien  plus  élevés  qu'ils  ne  le  sont  en  réalité.  C'est  d'ailleurs 
pour  cela  qu'on  a  tant  de  désillusions  avec  la  photographie, 
un  paysage  dont  les  lointains  sont  très  accidentés  paraissant 
à  peu  près  plat  sur  la  plaque  sensible.  C'est  que  l'objectif 
nous  donne  les  grandeurs  angulaires  réelles  des  objets  éloignés 
sans  tenir  compte  de  l'exagération  psychique  de  notre  œil. 

Si  l'on  regarde,  au  contraire,  des  objets  éloignés  dans  des 
conditions  inaccoutumées,  notre  jugement  est  en  défaut,  la 
petitesse  de  l'angle  d'observation  devient  sensible  et  les  objets 
paraissent  beaucoup  plus  petits.  C'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  lorsqu'on  examine  un  paysage  avec  la  tête  penchée 
de  côté  ou  bien  en  la  laissant  pendre  entre  les  jambes.  Les 
couleurs  deviennent  beaucoup  plus  nettes,  mais  le  paysage 
paraît  plat  comme  un  tubleau. 
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Nous  pouvons  appliquer  ces  données  au  soleil  et  A  la  lune. 
Lorsque  nous  voyons  ces  astres  A  Tboriaon,  nous  les  sitcins 
instinctivement  à  une  distance  donnée,  et  nous  îugv' 
leur  grandeur  comme  nous  le  faisons  de  celle  des  oljets 
à  cette  distance,  c'est-à-dire  en  l'exagérant  Bfab  lois<i 
astres  sont  élevés  dans  le  ciel,  nous  les  voyons  dans  de^ 
tions  inaccoutumées,  sans  points  de  repère,  à  une  ci 
indéfinissable.  Par  suite  1  exagération  de  notre  estn 
disparaît  et  ces  astres  nous  paraissent  plus  petits. 

L'angle  sous  lequel  nous  voyons  le  soleil  ou  la  lune  est 
égal  à  environ  |  degré.  Le  calcul  montre  que  c'est  l'angle 
sous  lequel  nous  voyons  une  tour  de  44  métrés  de  hauteur 
éloignée  de  5  km.  ou  de  88  mètres  située  à  10  km.  Ainsi, 
par  comparaison  avec  des  objets  terrestres  connus,  les  astres 
à  l'horison  nous  paraîtront  très  grands.  D'ailleurs,  l'erreur 
dépend  en  grande  partie  de  l'état  de  l'atmos)  '  !'Jle  est 

au  maximum  lorsque  celle-ci  est  trouble  et  l>i  Kllt- 

donne  alors  à  la  lune  une  teinte  rougeâtre,  tandis  • 
cet  astre  a  tout  son  éclat,  il  diffère  trop  des  <>l>i>  • 
accoutumés  pour  que  la  comparaison  instint  t  il 

nous   parait    alors    moins   grand.      Le   roènic    i»!^.....^ ...«  iit 
s'applique  a  JoHiori  au  soleil.      Par  un   temps  brumeux  les 


astres  paraissent  aussi  plus  rapprochés,  ce  qui  semble  tenir 
à  leur  teinte  rougeâtre,  le  rouge  exigeant  un  plus  mnd  eflbrt 
d'accommodation  pour  réunir  sur  la  rétine  ses  radiations  peu 
réfrangibles. 

Il  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  qu'il  y  ait  des  objets 
terrestres  auxquels  nous  puissions  directement  comparer  le 
diamètre  apparent  du  soleil  ou  de  la  lune.  L'erreur  d'appiécia* 
tion  est  simplement  de  même  sens  que  pour  les  objets  terrestres 
situés  A  l'horison,  mais  se  produit  également  en  l'absence  de 
points  de  comparaison,  par  exemple  sur  un  hurison  fie  mer. 
Il  est  à  noter  que  les  constellations  subissent  le  même  agian- 
dissement  apparent  en  approchant  de  l'horison  et  que  souvent 
les  deux  parties  inrérieurcs  de  l'arc-cn-cirl  |mrai»cnt  élargies. 
En  somme,  nous  avons  aflkire  A  un  phénomène  tout  A  (ait 
génénd  s'ap^quant  aussi  bien  aux  cojets  terrestiet  qu'aux 
corps  célestes  :  dans  tous  les  cas  l'erreur  conriifr  en  ime  csti- 
matloQ  exagérée  de  la  grandeur  des  ubjctt  placés  A  rborteon. 

L.  L4Lo%',  Lm  Aaten; 
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LA   MUSE  DU   CIEL 


Oh  !  fit-cnc,  tu  vas  te  réveiller  sur  U  Terre,  tu  admirerM 
encore,  <  '  ment,  la  science  de  tes  mattres  ;  mais  sache- 

le  bien,  i  mie  actuelle  de  vos  écoles  et  de  vos  observa- 

toires, l'astrunomie  mathématique,  la  belle  science  des  Newton, 
des  I^iplace,  des  Le  Verrier,  n'est  pas  encore  la  science 
définitive. 

''  Ce  n'est  point  li,  û  mon  (fis,  le  but  que  je  poursuis  depuis 
les  jours  d'Hip|Mirque  et  de  Ptolémée.  Regarde  ces  millions 
de  soleils,  analogues  à  celui  qui  fait  vivre  la  '1  erre,  et  comme 
lui  sources  de  mouvement,  d'activité  et  de  splendeur  ;  eh 
bien,  voilà  l'objet  de  la  science  à  venir:  l'étude  de  la  vie 
wthrrteiie  et  cternelle.  Jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  pénétré 
dans  le  temple.  Les  chiffres  ne  sont  pas  un  but,  mais  un 
moyen  ;  ils  ne  représentent  pas  l'éditice  de  la  nature,  mais 
les  méthodes,  les  échafaudages.  Tu  vas  assister  à  l'aurore 
d'un  jour  nouveau.  L'astronomie  mathématique  va  faire  place 
à  l'astronomie  physique  à  la  véritable  étude  de  la  nature. 

*^  Oui,  ajouta-t-elle,  les  astronomes  qui  calculent  les  mouve- 
ments apparents  des  astres  dans  leurs  passages  de  chaque 
jour  au  méridien,  ceux  qui  annoncent  l'arrivée  des  échpses, 
des  phénomènes  célestes,  des  comètes  périodiques,  ceux  qui 
observent  avec  tant  de  soin  les  positions  précises  des  étoiles 
et  des  planètes  aux  divers  degrés  de  la  sphère  céleste,  ceux 
qui  découvrent  des  comètes,  des  planètes,  des  satellites,  des 
étoiles  variables,  ceux  qui  recherchent  et  détenninent  les 
perturbations  ap{)ortées  aux  mouvements  de  la  Terre  j>ar 
l'attraction  de  la  Lune  et  des  planètes,  ceux  qui  coiiiiacrent 
leurs  veilles  à  découvrir  les  éléments  fondamentaux  du  système 
du  monde,  tous,  observateurs  ou  calculateurs,  sont  des  pré- 
parateurs de  matériaux,  des  précurseurs  de  l'astronomie 
nouvelle.  Ce  sont  là  d'immenses  travaux,  des  labeurs  dignes 
d'admiration  et  de  transcendantes  œuvres,  qui  mettent  en 
lumière  les  plus  hautes  facultés  de  l'esprit  humain.  Mais 
c'est  l'armée  du  |)assé  :  mathénuiticiens  et  géomètres.  Désor- 
mais le  cœur  des  savants  va  battre  pour  une  con(|uéte  plus 
noble  encore.  Tous  ces  grands  esprits,  en  étudiant  le  ciel, 
ne  sont,  en  réalité,  pas  sortis  de  la  Terre.  Le  but  de  l'Astro- 
nomie n'est  pas  de  nous  montrer  la  position  ap|)arente  de 
points  brillants  et  de  i^cser  des  pierres  en  mouvement  dans 
l'espace^  ni  de  nous  faire  connaître  d'avance  les  éclipses,  les 
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phases  de  U  Lune  ou  des  niArées.     Tout  ccU  est  beao,  mais 
insuffisant 

"  Si  la  vie  n'existait  pas  sur  la  Terre,  cette  planète  serait 
absolument  di'pourvue  d'intérêt  pour  quelque  esprit  que  ce 
fût,  et  l'on  peut  appliquer  U  m^me  rc'flexion  à  tous  les  mondes 

Îjui  gravitent  autour  des  milliards  de  soleils  dans  les  pro- 
ondeurs  de  l'immensité.  La  vie  est  le  but  de  la  création 
tout  entière.  S'il  n'y  avait  ni  vie  ni  pensée,  tout  cela  serait 
comme  nul  et  non  avenu.  La  création,  c'est  un  poème  dont 
chaque  lettre  est  un  soleil. 

"  La  durée  de  l'existence  de  la  Terre  sera  beaucoup  plus 
longue — peut-être  dix  fois  plus  longue— que  celle  de  sa  période 
vitale  humaine.  Sur  une  dizaine  de  mondes  pris  au  hasard 
dans  l'immensité,  nous  |)ourrions,  |)ar  exemple,  suivant  les 
cas,  en  trouver  à  peine  un  actuellement  habité  par  une  race 
intelligente.  Les  uns  l'ont  été  jadis  ;  d'autres  le  seront  dans 
l'avenir;  ceux-ci  sont  en  préparation,  ceux-là  ont  parcouru 
toutes  leurs  pliases  ;  ici  des  berceaux,  là-bas  des  tombes  ;  et 
puis,  une  variété  infinie  se  révèle  dans  les  manifestations  des 
forces  de  la  nature,  la  vie  terrestre  n'étant  en  aucune  hçon 
le  type  de  la  vie  extra-terrestre.  I>e8  êtres  peuvent  vivre, 
penser,  en  des  organisations  toutes  différentes  de  celles 
que  vous  connaissez  sur  votre  planète.  Les  habitants  des 
autres  mondes  n'ont  ni  votre  forme  ni  vos  sens.  Ils  Mnt 
autres. 

"Le  jour  viendra,  et  très  prochainement,  puisque  ta  es 
appelé  à  le  voir,  où  cette  étude  des  conditions  de  la  vie  dans 
les  diverses  provinces  de  l'univers,  sera  l'objet  essentiel — et  le 
grand  charme— de  l'Astronomie.  BientAt,  au  Heu  de  s'occuper 
simplement  de  la  masse  matérielle  de  vos  planètes  voisines, 
par  exemple,  les  astronomes  découvriront  leur  oonstitation 
physique,  leurs  aspects  géographiques,  leur  climatologie,  leur 
météorologie,  pénétreront  le  mystère  de  leur  organisalioQ 
vitale  et  discuteront  sur  leur  habitants.  Ils  trouveront  que 
Mars  et  Vénus  sont  actuellement  peuplés  d'étroa  pensants, 
que  Jupiter  en  est  encore  à  sa  période  primaire  de  prépam- 
tiun  organioue,  oue  Saturne  plane  en  oes  conditions  tontes 
différentes  ne  celles  qui  ont  présidé  à  l'établimrmrnt  de  la 
vie  terrestro  et,  sans  jamais  passer  par  un  état  analogue  à  celui 
de  la  Terro,  sem  habité  par  des  étros  ineonpalibm  avec  les 
organismes  terrestros.  De  noavelles  méthodes  ttnmi  con- 
naître la  constitution  physique  et  chimique  des  astres,  la 
nature  des  atmosphèros.     Des  instruments  perlectfaMUiés  per- 


mettront   même   de    H- *•■  -ii:,   ,n- 

l'existence  de  ces  hm  i^er  à  se 

mettre  en  coramunicatmn  a>«<-  t-ms.  \oiia  la  transtormation 
scientifique  qui  marquera  la  fin  du  dix-neuvième  siècle  et  qui 
inaugurera  le  vingtième." 

J'écoutais,  ravi,  les  paroles  de  la  Muse  céleste,  qui  illumi- 
naient pour  moi  d'une  lumière  toute  nouvelle  les  destinées  de 
l'Astronomie  et  me  j)énétraient  d'une  ardeur  plus  vivre  encore. 
J'avais  sous  les  yeux  le  panorama  des  mondes  innombrables 
qui  roulent  dans  l'espace  et  je  comprenais  que  le  but  de  la 
science  devait  être  de  nous  faire  connaître  ces  univers  loin- 
tains, de  nous  faire  vivre  dans  ces  horizons  inmienses.  La 
belle  déesse  continua  : 

"  La  mission  de  l'Astronomie  sera  plus  élevée  encore. 
Après  vous  avoir  fait  sentir,  vous  avoir  fait  connaître  que  la 
Terre  n'est  qu'une  cité  dans  la  patrie  céleste  et  que  l'homme 
est  cito3'en  du  ciel,  elle  ira  plus  loin.  En  découvrant  le  plan 
sur  lequel  l'univers  physique  est  construit,  elle  montrera 
que  l'univers  moral  est  établi  sur  ce  même  plan,  que  les 
deux  mondes  ne  forment  qu'un  même  monde  et  que  l'esprit 
gouverne  la  matière.  Ce  qu'elle  aura  fait  pour  l'espace,  elle 
le  fera  pour  le  temps.  Après  avoir  apprécié  l'immensité  de 
l'espace  et  avoir  reconnu  que  les  mêmes  lois  régnent  simul- 
tanément en  tous  lieux  et  font  de  l'immense  univers  une  seule 
unité,  vous  apprendrez  que  les  siècles  du  passé  et  de  l'avenir 
sont  associés  au  temps  présent  et  que  les  monades  pensantes 
vivront  éternellement  par  des  transformations  successives  et 
progressives  ;  vous  apprendrez  qu'il  y  a  des  esprits  incompa- 
rablement supérieurs  aux  plus  grands  esprits  de  l'humanité 
terrestre  et  que  tout  progresse  vers  la  perfection  suprême; 
vous  apprendrez  aussi  que  le  monde  matériel  n'est  qu'une 
apparence  et  que  l'être  réel  consiste  en  une  force  impondé- 
rable, invisible  et  intangible. 

"  L'Astronomie  sera  donc  éminemment,  et  avant  tout,  la 
directrice  de  la  philosophie.  Ceux  qui  raisonneront  en  dehors 
des  connaissances  astronomiques  resteront  à  côté  de  la  vérité. 
Ceux  qui  suivront  fidèlement  son  flambeau  s'élèveront  gradu- 
ellement dans  la  solution  des  grands  problèmes. 

''  La  philosophie  astronomique  sera  la  religion  des  esprits 
supérieurs. 

"  Tu  dois  assister,  ajouta-t-elle,  à  cette  double  transforma- 
tion de  la  science.  Lorsque  tu  quitteras  le  monde  terrestre, 
cette  science  astronomique,  que  tu  admires  déjà  si  légitime- 
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ment,  sera  entièrement  fenomrelée,  dan.«  u  forme  comme 
dans  aon  esprit 

"  Mais  ce  n'est  pas  tout  Cette  rénovation  d'une  «cience 
antique  servirait  peu  au  progrès  ^rW)/*ml  Ht*  l'humanité,  si  ces 
sublimes   connaissances,   qui    d<  t    l'e.Hprit,   éclairent 

l'Àiiur   et   affhmchissent    des    mi*.  >    «ociales,   restaient 

enfermée»  dans  le  cercle  restreint  des  astronomes  de  profes- 
sion. Ce  temps-là  va  passer  aussi.  Le  boisseau  doit  être 
renversé.  Il  faut  prendre  le  flambeau  à  la  main,  accroître 
son  éclat,  le  porter  sur  les  places  publiques,  dans  les  mes 
populeuses,  jusciue  dans  les  carrefours.  Tout  le  monde 
est  appelé  à  recevoir  la  lumière,  tout  le  monde  en  a  soif, 
surtout  les  humbles,  surtout  les  déshérités  de  la  fortune,  car 
ceux-là  pensant  davantage,  ceux-là  sont  avides  de  science, 
tandis  que  les  satisfaits  du  siècle  ne  se  doutent  pas  de  leur 
ignorance  et  sont  pres<jue  fiers  d'y  demeurer.  Oui,  la  lumière 
de  l'Astronomie  doit  t' tre  n'*pandue  sur  le  monde  ;  elle  doit 
pénétrer  jusqu'aux  masses  populaires,  éclairer  les  consciences, 
élever  les  cœurs.  Et  ce  sera  là  ^i  plus  \u\\v  mis^sion  :  ce  sera 
là  son  bienfait." 

L  >. .  .. *\jMAiau.\,  Lriuui: 


CIEL  ET  TERRE 

I.  I/ijiiivrrs  visible,  taii^jiblf,  |M>ii(lrmblc,  et  en  mouvement 
iiirrss;tiit.  est  cc)iii|m>sc  d'atomes  invisibles,  intangibles,  im- 
|K>ndrrabU"s  «l  iinrtcs. 

If.  l*our  (oiistitucr  les  cor]M  et  organiser  les  êtres,  cet 
atonies  s*»nt  régis  |Mir  des  forces. 

III.  l*a  Force  est  l'entité  essentielle. 

IV.  1^1  visibilité,  la  Umgibilité,  la  solidité,  la  dureté,  le 
poids,  sont  des  propriétés  relatives,  et  non  des  réalités  absolues. 

V.  I^s  atomes  qui  com|MMent  les  coqM  sont,  pour  la  sensa- 
tion humaine,  infiniment  |H*tits  : 

Les  cx|M'*riences  faites  sur  le  laminage  des  feuilles  d'or 
montrent  tiue  dix  mille  de  ces  feuilles  tiennent  dans  une 
épaisseur  d  un  millimètre.  On  est  arrivé  à  diviser  un  milli- 
mètre, sur  une  lame  de  verre,  en  mille  parties  égales,  et  il 
existe  des  infusoires  si  {x-tits  que  leur  et>rp8  tout  entier,  placé 
entre  deux  de  ces  divisions,  ne  les  touche  pas  ;  les  nemores, 
les  organes  de  ces  êtres  sont  compotes  de  cellules,  celles-ci 
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de  molécules,  celles-ci  d'atomes.  Vingt  centimètres  cube 
d'huile  (tendue  sur  un  Uc  arrivent  à  couvrir  4000  mètres 
carrt^s,  de  sorte  que  la  couche  d'huile  ainsi  répandue  ne 
mesure  qu'un  deux-cent  millième  de  millimètre  d'épaisseur. 
L'analyse  spectrale  de  la  lumière  décèle  la  présence  d'un 
millionième  de  milligramme  de  sodium  dans  une  flamme. 
Les  ondes  de  la  lumière  sont  comprises  entre  4  et  8  dix- 
millièmes  de  millimètre,  du  violet  au  rouge.  Il  faut  2.S00 
(mdes  de  lumière  pour  remplir  un  millimètre.  Pendant  la 
durée  d'une  seconde,  l'éther,  qui  transmet  la  lumière,  exécute 
sept  cent  mille  milliards  d'oscillations,  dont  chacune  est 
mathématiquement  définie.  L'odorat  perçoit  j^iroonins  ^^ 
milligramme  de  mercaptan  dans  l'air  respiré.  La  ohnension 
défi  atomes  doit  être  inférieure  à  un  millionième  de  milli- 
mètre de  diamètre. 

VL  L'atome,  intangible,  invisible,  à  peine  concevable  pour 
notre  esprit  accoutumé  aux  jugements  superficiels,  constitue 
la  seule  vraie  matière,  et  ce  que  nous  appelons  matière  n'est 
qu'un  effet  produit  sur  nos  sens  par  les  mouvements  des 
atomes,  c'est-à-dire  une  possibilité  incessante  de  sensations. 

11  en  résulte  que  la  matière,  comme  les  manifestations  de 
l'énergie,  n'est  qu'un  mode  de  mouvement.  Si  le  mouvement 
s'arrêtait,  si  la  force  pouvait  être  anéantie,  si  la  température 
des  corps  était  réduite  au  zéro  absolu,  la  matière  telle  que 
nous  la  connaissons  cesserait  d'exister. 

VIL  L'univers  visible  est  composé  de  corps  invisibles. 
Ce  que  l'on  voit  est  fait  de*  choses  qui  ne  se  voient  jïas. 

Il  n'y  a  qu'une  seule  sorte  d'atomes  primitifs  ;  les  molé- 
cules constitutives  des  différents  corps,  fer,  or,  oxygène, 
hydrogène,  etc.,  ne  diffèrent  que  par  le  nombre,  le  groupe- 
ment et  les  mouvements  des  atomes  qui  les  comjwsent. 

VIII.  Ce  que  nous  appelons  matière  s'évanouit  lorsque 
l'analyse  scientifique  croit  le  saisir.  Mais  nous  trouvons 
comme  soutien  de  l'univers  et  principe  de  toutes  les  formes, 
la  force,  l'élément  dynamique.  Par  ma  volonté,  je  puis 
déranger  la  Lune  dans  son  cours. 

Les  mouvements  de  tout  atome,  sur  notre  Terre,  sont 
la  résultante  mathématique  de  toutes  les  ondulations 
éthérées  qui  lui  arrivent,  avec  le  temps,  des  abfmes  de 
l'espace  infini. 

IX.  L'être  humain  a  pour  principe  essentiel  l'âme.  Le 
corps  est  apparent  et  transitoire. 

X.  Les  atomes  sont  indestructibles. 
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L'énergie  qui  meut  les  atomes  et  régit  l'univers  est  inde- 
structible. 

L'âme  humaine  est  indestructible. 

XI.  L'individualité  de  l'âme  est  récente  dans  l'histoire  de 
la  Terre.  Notre  planète  a  été  nébuleuse,  puis  soleil,  puis 
chaos  :  alors  aucun  être  terrestre  n'existait  La  vie  a  com- 
mencé  par  les  organismes  les  plus  rudimentaircs  ;  die  a  pro- 
gressé de  siècle  en  siècle  pour  atteindre  son  état  actuel»  qui 
n'est  pas  le  dernier.  L'intelligence,  la  raison,  la  eonacience, 
ce  que  nous  appelons  les  facultés  de  l'âme,  sont  modemet. 
L'esprit  s'est  graduellement  dégagé  de  la  matière  ;  comme — 
si  la  comparaison  n'était  pas  grossière — le  gas  se  dégage  de  la 
houille,  le  pirfum  de  la  fleur,  la  flamme  du  fover. 

XII.  Im  force  psychique  commence  à  safTinner,  depuis 
trente  ou  quarante  siècles,  dans  les  sphères  su(N*rieures  de 
l'humanité  terrestre  ;  son  action  n'est  qu'à  son  aurore.  Les 
âmes,  conscientes  de  leur  individualité  ou  encore  inconscientes, 
sont,  par  leur  nature  même,  en  dehors  des  conditioDS  d'espace 
et  de  temps.  Après  la  mort  du  corps  comme  pendant  la  vie, 
elles  n'occu|)ent  aucune  place.  Quelques-unes  vont  peut-être 
habiter  d'autres  mondes. 

N'ont  conscience  de  leur  existence  extra  -  corporelle  et 
de  leur  immortalité  qiif  celles  qui  sont  dégagées  des  liens 
matériels. 

XIII.  La  Terre  n'est  ({u  une  province  de  la  patrie  éterneDe  ; 
elle  fait  partie  du  Ciel  ;  ie  Citi  ext  infini  ;  tous  les  mondes  Ibnt 
partie  du  Ciel. 

Notre  planète  est  elle-même  un  navire  éthéré  qui  trans- 
porte à  travers  le  Ciel  une  fmpuUtion  d'âme»,  à  la  vitesse  de 
2,579,000  kilum.  |Mir  jour  autour  d'une  étoile,  et  d'environ 
740  millions  par  an  vers  la  constellation  d'Hercule. 

XIV.  I^s  systèmes  planétaires  et  sidéraux  qui  consUtnent 
l'univers  sont  à  des  degrés  divers  d'organisation  et  d'avance- 
ment L'étendue  de  leur  diversité  est  infinie  ;  les  êtres  sont 
partout  en  rapport  avec  les  mondes. 

XV.  lous  les  mondes  ne  sont  pas  actuellement  habités. 
L'é|>oquc  actuelle  n'a  pas  une  importance  plus  grande  ^ue 
celles  qui  l'ont  précédée  et  celles  qui  la  suivront  lels 
mondes  ont  été  habités  dans  le  passé,  il  y  a  des  milliards  de 
siècles;  tels  autres  le  s<*n»nt  dans  l'avenir,  dans  des 
de  siècles.    Un  jour  il  ne  restera  rien  de  la  Terre,  et  i 

seront  ruinées. 
Mais  le  néant  ne  remplacera  jamais  Toniven. 
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Si  les  choses  et  les  êtres  ne  renaissaient  pas  de  leurs 
cendres,  il  n'y  aurait  plus  une  seule  étoile  au  ciel,  car  depuis 
rétemité  passée  tous  les  soleils  seraient  éteints,  la  créatkm 
tout  entière  datant  de  rétemité. 

La  durée  entière  de  l'humanité  terrestre  ne  représente 
qu'itm  moment  dans  l'éternité. 

XVI.  La  vie  terrestre  n'est  pas  le  type  des  autres  vies. 
Une  diversité  illimitée  règne  dans  l'univers.  Il  est  des 
séjours  où  la  pesanteur  est  intense,  où  la  lumière  est  inconnue, 
où  le  toucher,  l'odorat  et  l'ouïe  sont  les  seuls  sens,  où,  le  nerf 
optique  ne  s'étant  |jas  formé,  tous  les  êtres  sont  aveugles. 
11  en  est  d'autres  où  la  |K*santenr  est  à  peine  sensible,  où  les 
êtres  sont  si  légers  et  si  ténus  qu'ils  seraient  invisibles  pour 
des  yeux  terrestres,  où  des  sens  d'une  délicatesse  exquise 
révèlent  à  des  esprits  privilégiés  des  sensations  interdites  à 
l'humanité  terrestre. 

XVII.  L'espace  qui  existe  entre  les  mondes  répandus 
dans  l'immense  univers  ne  les  isole  pas  les  uns  des  autres. 
Ils  sont  tous  en  communication  perpétuelle  les  uns  avec  les 
autres  par  l'attraction,  qui  s'exerce  instantanément  à  travers 
toutes  les  distances  et  qui  établit  un  lien  indissoluble  entre 
tous  les  mondes. 

XVIII.  L'univers  forme  une  seule  unité. 

XIX.  Le  système  du  monde  physique  est  la  base  matérielle, 
l'habitat  du  système  du  monde  moral  ou  spirituel.  L'astro- 
nomie doit  donc  être  la  base  de  toute  croyance  philosophique 
et  religieuse.  Tout  être  pensant  porte  en  soi  le  sentiment, 
mais  l'incertitude  de  l'immortalité.  C'est  parce  que  nous 
sommes  les  rouages  microscopiques  d'un  mécanisme  inconnu. 

XX.  L'homme  fait  lui-même  sa  destinée.  Il  s'élève  ou  il 
tombe  suivant  ses  œuvres.  I>es  êtres  attachés  aux  intérêts 
matériels,  les  avares,  les  ambitieux,  les  hypocrites, les  menteurs, 
les  fils  de  Tartufe,  demeurent,  comme  les  i)ervers,  dans  les 
sones  inférieures.  Mais  une  loi  primordiale  et  absolue  régit  la 
création  :  la  loi  du  Progrès.  Tout  s'élève  dans  l'infini.  L^s 
fautes  sont  des  chutes. 

XXI.  Dans  l'ascension  des  âmes,  les  qualité^  morales  n'ont 
pas  moins  de  valeur  (|ue  les  qualités  intellectuelles.  La  bonté, 
le  dévouement,  l'abnégation,  le  sacrifice,  épurent  l'âme  et 
rélèvent,  comme  l'étude  et  la  science. 

XXII.  La  création  universelle  est  une  immense  harmonie, 
dont  la  Terre  n'est  qu'un  fragment  insignifiant,  assea  lourd  et 
inconipria. 

(B806)  B 
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XXIII.  La  nature  ef^  on  perpétoel  devenir.  Is  VwgrH 
êti  la  loi     La  piogcaiion  eat  étemelle. 

XXIV.  L'éternité  d'une  Ame  ne  ferait  pas  auffiBante  pour 
visiter  l'infini  et  tout  connaître. 

XXV.  La  destinée  de  l'Ame  est  de  se  dénger  de  plus  en 
plus  du  monde  matériel,  et  d'appartenir  démiitivement  A  la 
trie  unmiaut  supérieure,  d'où  elle  domine  la  matière  et  ne 
souffre  plus.  La  fin  suprême  des  êtres  est  l'approche  per- 
pétuelle de  la  perfection  absolue  et  du  bonheur  divin. 

Camillb  Flammarion,  Unmie, 


SOLANUM  TUBEROSUM 

La  Pomme  de  Terre,  Patate  de  Virginie,  Parmentière, 
Morelle  tubéreuse,  est  une  plante  herbacée,  vivace,  originaire, 
croit-on,  des  {larties  mt^ridionales  de  l'Amérique  du  Nord,  et 
qui  appartient  A  la  famille  des  Solanacées,  série  des  Solanéea. 
Les  rameaux  aériens,  anguleux,  de  80  centimètres  A  1*,S0  de 
hauteur,  portent  des  feuilles  alternes,  pinnatiséqoées,  simulant 
une  feuille  impari{)ennée  A  folioles  opposées  par  paires,  large- 
ment ovales,  aiguës,  la  terminale  plus  grande.  Les  fleors  sont 
disposées  en  cymes  scorpioldes,  bifurquées,  corymbilbmies, 
et  sont  bUnches  ou  lilas  et  odorantes.  Corolle  rotaeée  A 
5  lobes,  5  étamines  A  anthères  conniventes,  mais  libres  et 
s'ouvrant  d'abord  par  le  sommet,  puis  dans  toute  leur  longueur. 
Caractères  botaniques  de  la  Morelle. 

Le  fruit  est  une  baie  globuleuse  asses  groase, 
A  la  base  par  le  calice  persistant     Les  racinet  sont 
Certains  des  rameaux  souterrains  se  renflent,  se  goffgent  de 
fécule  et  constituent  la  pomme  de  terre. 

Ce  fut  sir  VValter  Ralcigh  qui,  le  premier,  dit-on,  introduisit 
la  pomme  de  terre  en  Angleterre,  sous  le  règne  de  Jacques  I** 
Elle  se  répandit  peu  A  peu  dans  le  reste  de  l'Europe,  mais 
toujours  entourée  d'une  certaine  suspicion,  en  raison  mène 
des  propriétés  délétères  bien  connues  de  la  famille  A  laquelle 
elle  appartient  On  connaît  les  eflbrts  enfin  eouronnét  de 
succès  uits  par  Parmentier  ponr  doter  la  France  de  la  pomme 
de  terre,  qu  il  avait  vu  cultiver  en  grand  dans  la  SUédÉ,  où  il 
s'était  trouvé  comme  prisonnier  de  guerre  pendant  quelque 
temps.  Aujourd'hui  ces  tubercules  entrent  pour  une  gnôdt 
imri  dans  l'alimentation,  tout  au  moins  dans   les  réflont 
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tempérées  et  même  un  peu  chaudes,  car  U  ) 

produit  ne  réussit  dans  les  pays  tropicaux  qut-  . 

ditkins  exceptionnelles  d'altitude  compensant  la  température 

élevée. 

Cette  plante  cmint  ce(>endant  le  froid,  car  celui  de  nos 
hivers  la  tue;  aussi  est-elle  devenue  chez  nous  annuelle  et 
non  plus  vivace  comme  dans  son  pays  d'origine. 

Nous  possédons  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  variétés 
de  tubercules,  que  l'on  distingue  entre  eux  par  leur  forme  et 
leur  couleur  qui  entrainent  des  modifications  dans  leurs  pro- 
priétés aliiiK-ntaires. 

Dujardin-Beaumctz  bt  Éoasse,  Lu  PlanUs  MédicmaUs. 


FORMATION   DES  OS 

Le  périoste  est  donc  la  matière,  l'organe,  l'étoffe  qui  sert 
à  toutes  ces  reproductions  merveilleuses. 

Le  périoste  est  l'organe  qui  produit  les  os  et  qui  les 
reproduit  :  aussi  nulle  autre  partie  de  l'économie  animale  ne 
jouit-elle  à  un  aussi  haut  degré  de  la  faculté  de  se  reproduire 

Quelques  jours  suffisent  à  sa  reproduction  ;  et  cette  repro- 
duction est  inépuisable. 

On  peut  retrancher  une  portion  de  périoste,  elle  se  repro- 
duit; on  peut  la  retrancher  encore,  et  elle  se  reproduit 
encore,  etc. 

Et  maintenant,  après  avoir  mis  dans  tout  son  jour,  après 
avoir  démontré  par  tant  d'expériences  diverses,  la  faculté 
surprenante,  et  jusqu'à  moi  si  peu  connue,  qu'ont  les  os  de 
se  reproduire,  me  sera-t-il  défendu  d'espérer  que  cette  mer- 
veilleuse puissance  sera  bientôt  un  ressort  nouveau  entre  les 
mains  de  la  Chirurgie  ? 

Oh  !  non,  sans  doute.  Je  m'adresse  aux  chirurgiens  qui 
observent,  qui  pensent,  qui  ne  voient  pas,  dans  la  Chirurgie, 
un  simple  métier  de  routine,  mais  une  science,  une  grande 
science,  et  qui,  au-dessus  de  cette  science  même,  voient 
l'humanité. 

Je  l'ai  déjà  dit.  !<•  ^Tiful  nssnrt  du  développement  de  l'os 
est  la  mutation  d*  la  luatit  ri .  .  .  . 

Le  mécanisme  du  développement  des  os  est  la 
U  wmUUiom  comimueUe  de  toutes  les  parties  qui  les 
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Cet  08  que  je  con«idère  et  qui  s'accroft,  n'a  plus,  en  ee  moment, 
aucune  des  parties  qu'il  avait  il  y  a  quelque  temps,  et  bientôt 
il  n'aura  plus  aueune  de  celles  qu'il  a  aujourd'hui.  Et,  dans 
ce  changement  perpétuel  de  matière,  sa  forme  change  très 
peu.  Là  est  une  des  premières  et  fondamentales  lois  qui 
régissent  les  corps  vivants.  Dans  tout  ce  qui  a  vie,  la  forme 
est  plus  persistante  que  la  matière. 

Il  est  impossible  que,  parvenu  au  point  où  nous  sommes, 
le  lecteur  ne  soit  pas  frappé  de  l'aspect  nouveau  sous  lequel 
se  présentent  les  force*  Je  la  vie. 

La  matière  n'est,  selon  l'heureuse  expression  de  G.  Cuvier, 
que  dépositaire  de  ces  forces.  La  matière  actuelle,  la  matière 
qui  est  à  présent,  ne  les  a  qu'en  dé|)At  ;  elle  le»  a  reçues  de 
la  matière  qui  l'a  précédée  ;  elle  ne  les  a  reçues  que  pour  les 
rendre  à  la  matière  qui  la  remplacera  bientôt 

Ainsi  donc,  la  matière  fiasse,  les  forces  restent 

La  loi,  la  grande  loi  qui  fixe  le  rapport  des  forces  avec  la 
matière,  dans  les  corps  vivants,  est  donc,  d'une  part  la  per- 
manence  des  forces,  et,  de  l'autre,  la  mutation  de  la  wtaiière. 

La  force  seule  est  donc  stable. 

Un  philosophe  de  nos  jours  a  défini  rAoHnae  :  une  intelli- 
gence servie  par  des  organes. 

Je  définis  la  rte  :  un  ensemble  de  forces  servies  par  la 
matière. 

Flourcns,  Théorie  expérimentale  de  laformaikm  dtâ  os. 


L'ANATOMIE   COMPAREE 

Le  but  de  ces  priiici|K*«i  d'anatomir  compart'c  est  donc  de 
faire  sentir  ce  que  c'est  que  la  physiologie  considérée  d'une 
manière  générale  et  apnlicnhle  à  tous  letanlouiux,  l(*s  rapports 
des  lois  de  la  vie  avec  les  lois  générales  qui  régissent  tout  Ici 
corps  de  la  nature,  et  jusqu'à  quel  point  nous  pouvons  en 
espérer  l'explication.  Elle  doit  aoMi  tenrir  à  étabib  les 
principes  de  la  xoologie  sur  des  baies  fixes»  inmnablei,  et  par 
conséquent  à  la  traniformer  en  idenoe,  en  montrant  évidem- 
ment que  ce  n'est  pas  une  simple  notnendaturr,  comme  le 
penient  encore  quelques  eipriti  élevée;  enfin  on  |iournut  U 
regarder  auisi  comme  la  baie  d*one  histoire  naturelle  et 
gâérale  dei  animaux,  ainri  que  celle  d'une  pathologie 
générale. 
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Les  moyens  de  cette  aiiatomir  cumparée  sont  etsentielle- 
ment  l'anatoinie  intuitive  dts  animaux,  U  comparaison  des 
organes  dont  ils  se  composent  étudiés  dans  les  accroissements 
et  les  dégradations  déterminés  par  l'âge  et  en  rapport  avec  la 
place  de  ces  animau»  dans  la  série,  considérée  presque 
comme  un  tout 

Son  iin|x>rtance  est  évident  si,  comme  il  n'est  guère  |)enni8 
d'en  douter,  la  véritable  philosophie,  la  |)syehologic  et  toutes 
les  sciences  qui  en  dépendent  ne  peuvent  trouver  de  base  un 
peu  solide  que  dans  la  physiologie  générale  ;  et  s'il  est  vrai 
qu'une  bonne  disposition  générale  des  animaux  doive  être 
telle  qu'elle  permette  d'appliquer  la  voie  d'induction  et 
d'analogie,  et  déjuger  de  la  nature  d'un  animal  inconnu  par 
sa  place  auprès  d'un  animal  connu,  il  est  évident  que  l'étude 
de  l'organisation  qui  détermine  cette  nature  ou  les  mœurs, 
les  habitudes,  les  qualités,  doit  être  d'une  valeur  irrécusable, 
puisque,  |>ar  ce  moyen,  il  sera  possible  de  connaître  a  jfriori 
les  qualités  utiles  ou  nuisibles  d'une  esj>èce,  et  par  suite  les 
moyens  que  l'homme  doit  employer  pour  la  propager  ou  la 
détruire. 

L'ordre  à  suivre  dans  une  étude  quelconque  n'étant  pas 
aussi  indifférent  que  quelques  personnes  |x)urraient  le  croire, 
il  ne  sera  \yas  inutile  de  rechercher,  avant  que  d'aller  plus  loin, 
quel  est  celui  que  nous  adopterons  dans  cette  étude  fonda- 
mentale et  rapide  de  l'organisation  des  animaux.  Com- 
mencerons-nous par  une  extrémité  de  la  série  qu'ils  forment 
ou  par  l'autre  }  Ceux  qui  admettent  que  la  méthode  analy- 
tique doit  être  préférée  dans  toute  espèce  d'enseignement, 
penseront  sans  doute  que  nous  devrions  commencer  |mr  les 
êtres  les  plus  simples,  les  moins  compliqués,  d'après  le  prineij)e 
qu'il  est  plus  aisé  de  connaître  une  machine  formée  d'un  ])etit 
nombre  de  rouages  que  celle  qui  en  renferme  une  grande 
quantité.  Mais,  comme  dans  les  machines  animales,  il  nous 
est  tout  aussi  difficile,  ou  ))eut-être  mieux  encore,  tout  aussi 
impoasible  de  concevoir  la  vie  dans  la  plus  simple  que  dans 
la  plus  compliquée  ;  bien  plus,  comme  ce  n'est  souvent  que 
par  analogie  que  nous  pouvons  juger  des  fonctions  d'un  organe, 
c'est-à-dii«  parce  que  nous  savons  que  nous  le  possédons 
comme  le  cadavre  que  nous  venons  de  disséquer,  et  qu'il  sert 
ches  nous  à  tel  ou  tel  usage  ;  il  nous  semble  À  la  fois  plus 
naturel,  plus  logique  et  plus  instructif  de  commencer  par  la 
tète  de  la  série,  par  l'être  le  plus  compliqué,  ou  l'homme, 
afin  de  marcher  autant  que  possible,  du  moins  dans  ces  sortes 
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de  rechtTfhfH,  du  connu  a  i  \w<  ^-^ 

de  la  voir  de  l'aiiAlogie  et  dr   1  r  <ii> 

donc  toutes  les  parties  de  l'or  i.i- 

tion  nninmle;  mais  cependni .     ,  nt 

l'avaiita^M'   de   U  méthode   iiivt  i 
géiuralts  sur  cliaque   aj>|>nrril    • 

en  ferons  une  analyse  rapid*  hant  du  simple  m 

(Misé. 

De  Blainvillc,  De  torgmtiêatum  det  amiwnnur. 


LES   DEGRÉS   DE   DÉVELOPPEMENT  D'UN 
ORGANE 

...  Je  n'ai  présenté  ma  théorie  des  analogues  que  tous 
un  seul  nip|x>rt  quand  j'ai  fait  voir  que  les  mêmes  organes, 
selon  qu'on  les  considère  dans  les  degrés  les  plus  dUTérents 
dans  l'échelle  des  êtres,  sont  susceptibles  d'une  double  com* 
binaison,  étant  alternativement  développés  à  l'excès  cm  bien 
retenus  à  l'état  d'embr}'on,  dans  la  plénitude  de  leurs  fonc- 
tions ou  dans  l'inactivité  la  plus  complète;  il  me  reste  à 
montrer  à  quelles  révolutions  est  exposé  le  même  organe 
dans  une  situation  intemiédiaire  qui,  sans  être  réduit  au  degré 
d'atténuation  que  j'ai  jusqu'à  ce  moment  qualifié  par  le  nom 
de  rtuUwteniaire,  a  cependant  cessé  de  fiUre  partie  ae  la  cl  sise 
des  organes  aocampii*  ou  nor-Moaur. 

.  .  .  S'il  arrive  à  un  organe  de  rester  en  de^  de  son 
développement  possible,  sans  cependant  descendre  jusqu'à 
cet  état  d'amoinorissement  que  nous  exprirooiis  par  le  nom  de 
mdimentaire,  nous  passons  à  un  autre  oidre  de  cooildéfa- 
tiooa.  Un  organe  oans  cette  nouvelle  situation  ne  «omit 
intervenir  parmi  d'autres  que  sa  présence  ne  sait  là  d'un 
effet  quelconque.  N'oublions  pas  qu'il  n'appartient  plus  à  ce 
haut  degré  de  com|x>sition  que  nous  avons  iinipoaé  de 
désigner  par  le  nom  d'organes  normaux,  et  quil  a  perdu 
ioo  caractère  d'invariabilité,  en  cessant  d'être  une  pièce  de 
première  utilité.  Notre  supposition  d'un  demi-dévrloppeieat 
le  place  dans  une  position  à  ressentir  d'une  part  l'infliieiMe 
des  organes  qui  l'avoisinenl,  et  de  l'antre  à  exercer  à  l'èfud 
de  eenx-cl  une  sorte  de  réactioo.  Dm  quelles  proporUoni 
alors  «Iqueliet  en  toni  les  eontéqneofies?  Telles  sont  autant 
deqnetttbMà 
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N'v  ayant  |)lu«i  riin    ,  -  '     r^nc,  le  degré  de 

son  ciévflcjpjH'mfiit   d  i  ,        .    passe  auprès  de 

lui:  si  tout  son  ent^x  !       t.tnip  habituelle,  il 

reste  petit  et  végète  i    |..  u  .  l.iigné  d'un  organe 

rudimentaire  ;  mais  si  au  eoiitmire  les  organes  de  son  voisi- 
nage,  dominés  par  des  inHuences  étrangères,  sont  eux-mêmes 
frap|)és  d'amaigrissement,  ces  circonstances  sont  pour  lui  une 
bonne  fortune  qu'il  met  à  profit  :  le  fluide  nourricier  qui  dans 
cette  région  n'a  plus  guère  que  les  canaux  de  cet  organe  pour 
issue,  s'y  ré{>and  presqu'exclusivement,  le  développe  et  le 
porte  bientôt  à  un  volume  qui  dépasse  quelquefois  de  beaucoup 
les  limites  qui  lui  sont  prescrites,  quand  il  est  dans  une 
|x>sition  fixe  et  invariable  à  Fégard  d'une  classe:  dans  sa 
position  normale, 

Ce«t  arrivé  à  ce  point  qu'il  devient  très  intéressant  de 
considérer  un  tel  organe  dans  la  même  classe  d'animaux  : 
on  peut  d'avance  être  assuré  que  c'est  lui  qui  y  donnera  le 
caractère  distinctif  de  chaque  genre  parce  que,  du  moment 
où  il  a  dépassé  les  limites  du  développement  normal,  il  a 
changé  de  rôle,  et  que  de  dominé  qu'il  était,  alors  qu'il  restait 
en  deçà  de  ce  développement,  il  devient  dominateur  à  son 
tour,  et  place  à  son  égard  tous  les  organes  de  son  entourage 
dans  le  cas  de  la  subordination.  Ainsi  les  phalanges  de  la 
main  chex  les  Chauves-Souris,  ayant  dépassé,  de  la  manière 
la  plus  extraordinaire,  les  limites  de  l'état  normal  de  ces 
parties  chez  les  autres  Onguiculés,  exercent  l'influence  la  plus 
marquée,  une  influence  proportionnée  sur  toute  l'économie  des 
Mammifères  ailés.  C'est  en  s'appuyant  sur  les  princij>es  de 
cette  théorie,  que  la  zoologie  donnera  un  jour  à  ses  lois  de  la 
subordination  des  caractères,  toute  la  précision  et  la  rigueur 
qu'elles  n'ont  point  encore  obtenues  jusqu'à  ce  jour. 

Geoffroy  Saint-Hilaire,  Philasophif  nutiiumupte. 


LES  ESPFXES  PERDUES 

Pourquoi  les  races  actuelles,  me  dira-t-on,  ne  seraient- 
elles  pas  des  modifications  de  ces  races  anciennes  que  l'on 
tnmve  parmi  les  fossiles,  modifications  qui  auraient  été  pro- 
duites par  des  circonstances  locales  et  le  changement  de 
cUmat,  et  portées  à  cette  extrême  différence  par  la  longue 
des  années? 
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croient  ibilitr   imlfrinic  de  l'alU^ration  dc«   formes 

dans  les  <nrj  ut  qu'avec  des  lièclet 

et  des  habit  l>ourraient  le  changer 

les  unes  dans  Ic^  autres  uu  rc:»ultcr  d  une  seule  d'entre  elles. 

Cependant,  on  peut  leur  rc'iiondre,  dans  leur  propre 
système,  que  si  les  espèces  ont  changé  par  degrés,  on  devrait 
trouver  des  traces  de  ces  niudifications  graduelles;  qu'entre 
le  paléotht'Tiuin  et  les  espèces  d'aujourd'hui  l'on  devrait 
découvrir  quelques  formes  intermédiaires,  et  que  jusqu'à 
présent  cela  n'est  point  arrivé. 

Pourquoi  les  entrailles  de  la  tcrr<.  i^  w...  elles  pas  eonsenré 
les  monuments  d'une  généalo^c  si  corieuse,  si  ce  n'est 
parce  que  les  es|M^ces  d'autrefois  étaient  aussi  constantes 
que  les  nôtres,  ou  du  moins  parce  que  la  catastrophe  qui 
les  a  détruites  ne  leur  a  pas  laissé  le  temps  de  se  livrer  à 
leurs  variations  ? 

Quant  aux  naturalistes  qui  reconnaissent  que  les  variétés 
sont  restreintes  dans  certaines  limites  fixées  par  în  nnture, 
il  faut  pour  leur  réfmndre  examiner  jusqu'où  s'<  '  ces 

limites,  recherche  curieuse,  fort   intéressante  vi\  u-nie 

sous  une  infinité  de  rap))orts,  et  dont  on  s'est  cependant 
bien  |)eu  occu|>é  jusqu'ici. 

Cette  recherclie  suppose  la  définition  de  l'espèee  oui  sert 
de  Imsc  à  l'usaige  que  l'on  a  fait  de  ce  mot,  savoir  que  1  espèce 
comprend  Ui  mdiv'tdus  qui  detcettdemt  Um  mur  dtM  mmtm,  on 
de  paremis  communs,  et  crus  oui  leur  rrMwemlUetU  tmdmmi  i^miU 
Me  rtâsembleut  entre  eus.  Ainsi  nous  n'appelons  variétés 
d'une  es|)èce  que  les  races  plus  ou  moins  différentes  qol 
peuvent  en  être  sorties  par  la  génération.  Nos  obsermtkHis 
sur  les  différences  entre  les  ancêtres  et  les  descendants  sont 
donc  pour  nous  la  seule  règle  générale;  car  tout  autre 
rentrerait  dans  des  hy|)othèses  sans  preuves. 

Or,  en  prenant  ainsi  la  «orîAé,  nous  obsenrons  que  les 
diflTérenccs  qui  la  constituent  dépendent  de  circonstances 
détenninées,  et  que  leur  étendue  augmente  avec  l'intensité 
de  CCS  circcmstances. 

Ainsi  les  caractères  les  plus  superficiels  sont  les  plot 
variables  :  la  couleur  tient  beamxiup  à  la  lumière,  l'épaissear 

le  la  nonr- 


dn  poil  à  la  chaleur,  la  grandeur  à  l'abondance  de 
riture;    mais   dans   un  animal  sauvage  ces   variétés 
sont   fort   limitées   |Mir   le   naturel   de   cet    animal,  qui    ne 
s'écarte    pas   volontiers   des   lieux    où    il    trouve    au   degré 
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oonvenable  tout  ce  qui  est  nécessaire  au  maintien  de  son 
eq>èce,  et  qui  ne  s'étend  au  loin  qu'autant  qu'il  y  trouve 
aussi  la  réunion  de  ces  conditions.  Ainsi,  quoique  le  loup 
et  le  renard  habitent  depuis  la  sone  torride  jusqu'à  la  sone 
glaciale,  à  peine  éprouvent-ils  dans  cet  immense  intervalle 
d'autre  variété  qu'un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  beauté 
dans  leur  fourrure.  J'ai  comparé  des  crânes  de  renards  du 
nord  et  de  renards  d'Egypte  avec  ceux  des  renards  de  France, 
et  je  n'y  ai  trouvé  que  des  différences  individuelles. 

Ceux  des  animaux  sauvages  qui  sont  retenus  dans  des 
espaces  plus  limités  varient  bien  moins  encore,  surtout  les 
carnassiers.  Une  crinière  plus  fournie  fait  la  seule  différence 
entre  l'hyène  de  Perse  et  celle  du  Maroc. 

La  nature  a  soin  aussi  d'empêcher  l'altération  des  espèces, 
qui  pourraient  résulter  de  leur  mélange,  par  l'aversion 
mutuelle  qu'elle  leur  a  donnée.  Il  faut  toutes  les  ruses,  toute 
la  puissance  de  l'homme  pour  faire  contracter  ces  unions, 
même  à  celles  qui  se  ressemblent  le  plus  ;  et  quand  les  produits 
sont  féconds,  ce  qui  est  très  rare,  leur  fécondité  ne  va  point 
au  delà  de  quelques  générations,  et  n'aurait  probablement 
pas  lieu  sans  la  continuation  des  soins  qui  l'ont  excitée. 
Aussi  ne  voyons-nous  pas  dans  nos  bois  d'animaux  inter- 
médiaires entre  le  lièvre  et  le  lapin,  entre  le  cerf  et  le  daim, 
entre  la  marte  et  la  fouine. 

Mais  l'empire  de  l'homme  altère  cet  ordre;  il  développe 
toutes  les  variations  dont  le  type  de  chaque  espèce  est 
susceptible,  et  en  tire  des  produits  que  ces  espèces,  livrées  à 
elles-mêmes,  n'auraient  jamais  donnés. 

Il  n'y  a  donc  dans  les  faits  connus  rien  qui  puisse  appuyer 
le  moins  du  monde  l'opinion  que  les  genres  nouveaux  que 
j'ai  découverts  ou  établis  parmi  les  fossiles  .  .  .  aient  pu  être 
les  souches  de  quelques-uns  des  animaux  d'aujourd'hui, 
lesquelles  n'en  différeraient  que  par  l'influence  de  temps  ou 
du  climat. 

CuviCR,  Ditcoun  sur  Us  RévoltUiont  du  Globe, 

LA  SThlCiLHK  DES  ÊTRES  VIVANTS 

A  mesure  que  l'on  observe  les  faits  que  nous  présente  la 
nature  dans  ses  diverses  parties,  il  est  singulier  de  pouvoir 
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remarquer  que  les  causi  ,  i  i  ac  les  plui  liinplet,  det  fidtt 
observés  sont  souvent  celles  qui  restent  le  plus  longtemps 
inaperçues. 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  l'on  sait  que  tous  les 
organes  quelconques  dans  les  animaux  sont  enveloppés  de 
iisnt  ceUu/aiiVf  et  que  leurs  moindres  parties  sont  amn  le 
même  cas. 

En  effet,  il  est  reconnu  depuis  longtemps  que  les  mem- 
branes qui  fomient  le<)  enveloppes  du  cerveau,  des  nerfs, 
des  vaisseaux  de  tout  ko''^^  ^^  glandes,  des  viscères,  des 
muscles  et  de  leurs  fibres,  que  la  peau  même  des  corps, 
sont  généralement  des  productions  du  tiâm  ceUulture. 

Cependant,  il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  vu  autre  chose  dans 
cette  multitude  de  faits  concordants  que  les  faits  eux- 
mêmes;  et  personne,  que  je  sache,  n'a  encore  aperçu  que 
le  tutu  cellulaire  est  la  matrice  générale  de  toute  organisation, 
et  que  sans  ce  tissu,  aucun  cor|)s  vivant  ne  |iourrait  exister  et 
n'aurait  pu  se  former. 

Ainsi,  lorsque  j'ai  dit  que  le  tiasu  cellulaire  est  la  gangue 
dans  laquelle  tous  les  organes  des  corps  vivants  ont  été 
successivement  fonnés  et  que  le  wiomtememi  de$  Jimdm  dans 
ce  tissu  est  le  moyen  qu'emploie  la  nature  pour  créer 
et  développer  peu  à  peu  ces  organes  aux  dépens  de  ce 
même  tissu,  je  n'ai  pas  craint  de  me  voir  opposer  des  fiiits 

2ui  attesteraient  le  contraire;  car  c'est  en  consultant  les 
lits  eux-mêmes  qu'on  peut  se  convaincre  que  tout  organe 
quelconque  a  été  formé  dans  le  tUeu  cellulaiir,  puisqu'il  en 
est  partout  enveloppé,  même  dans  ses  moindres  ivirties. 

Aussi  voyons- nous  que,  dans  l'ordre  naturel,  soit  des 
animaux,  soit  des  vt-gétaux,  ceux  de  ces  corps  vivants  dont 
l'organisation  est  la  plus  simple,  et  qui  conséquemmcnt 
sont  placés  à  l'une  des  cxti^^mités  de  l'ordre,  n'offrent 
qu'une  masse  de  tissu  cellulaire  dans  laquelle  on  n'aperçoit 
encore  ni  vaisseaux,  ni  glandes,  ni  viscères  quelconques; 
tandis  Que  ceux  de  ces  corps  qid  ont  l'organisation  la  plus 
composée,  et  oui,  par  cette  raison,  sont  placés  à  l'autre 
extrémité  de  l'ordre,  ont  tous  leurs  ocyMies  teOencnt 
enfoncés  dans  le  titeu  cellmlmn,  que  ce  tlasu  ferme  généf»- 
lemcnt  leurs  enveloppes  et  constitue  |iour  eux  ce  miUea 
commun  par  lequel  ils  coaununiquent  et  qui  donne  lfte« 
à  ces  métastases  subites  si  connncs  de  tous  ceoi  qui  t'oe» 
eupent  de  l'art  de  guérir. 

Compares  daai  les  intmaOT   foifMriiatkMi   très 


I  V   siiti  .  Il  1.1     .  x_-^   i.iia_^  VIVANTS  107 

des  infujtoin*  il  (1<  .  qui  n'offre  dans  ces  êtres  im- 

|)arfaits  qu'une  m  i  .  i  aineuse  uniquement  formée  de 
tissu  cellulaire,  nvt  r  i  urgaïu^wition  très  composée  des  mammi- 
fères, qui  présente  un  tissu  cellulaire  toujours  existant,  mais 
enveloppant  une  multitude  d'organes  divers,  et  vous  jugerex 
si  les  considérations  que  j'ai  publiées  sur  ce  sujet  important 
sont  les  résultats  d'un  sjrstème  imaginaire. 

GxDpares  de  même  dans  les  végétaux  l'organisation  très 
simple  des  algues  et  des  champignons  avec  l'organisation 
plus  composée  d'un  grand  arbre  ou  de  tel  autre  végétal 
dicotylédon  quelconque,  et  vous  déciderez  si  le  plan  général 
de  la  nature  n'est  pas  partout  le  même  malgré  les  varia- 
tions infinies  que  ces  opérations  particulières  vous  présentent 

Effectivement,  dans  les  algues  inondées,  telles  que  les 
nombreux  fucus  qui  constituent  une  grande  famille  com- 
posée de  différents  genres,  et  telles  encore  que  les  ulva,  les 
amfefva,  etc.,  le  tissu  cellulaire  à  peine  modifié  se  montre 
de  manière  à  prouver  que  c'est  lui  seul  qui  forme  toute  la 
substance  de  ces  végétaux,  en  sorte  que  dans  plusieurs  de 
ces  algues,  les  fluides  intérieurs,  par  leurs  mouvements 
dans  ce  tissu,  n'y  ont  encore  ébauché  aucun  organe  quel- 
conque, et  dans  les  autres,  ils  n'y  ont  frayé  que  quelques 
canaux  rares  qui  vont  alimenter  ces  corpuscules  reproduc- 
tifs que  les  botanistes  prennent  \yo\ir  des  graines,  parce  que 
souvent  ils  les  trouvent  enveloppés  plusieurs  ensemble  dans 
une  vésicule  capsulaire,  comme  le  sont  aussi  les  germes 
de  beaucoup  de  sertulaires  connues. 

On  |>eut  donc  se  convaincre  par  l'observation  que,  dans 
les  animaux  les  plus  imparfaits,  tels  que  les  inftuoires  et 
les  polypeâf  dans  les  végétaux  les  moins  parfaits,  tels  que 
les  alguet  et  les  champignons,  tantôt  il  n'existe  aucune  trace 
de  vaisseaux  quelconques  et  tant^»t  il  ne  se  trouve  que  des 
canaux  rares  simplement  ébauchés;  enfin  on  jieut  recon- 
naître que  l'organisation  très  simple  de  ces  corps  vivants 
n'offre  qu'un  tissu  cellulaire  dans  lequel  les  fluides  qui  le 
vivifient  se  meuvent  avec  lenteur  et  que  ces  corps  dépourvus 
d'organes  spéciaux  ne  se  développent,  ne  s'accroissent  et  ne 
se  multiplient  ou  ne  se  régénèrent  que  par  une  faculté 
d'ejriension  et  de  séparation  de  parties  reproductives  qu'ils 
possèdent  dans  un  degré  très  éminent 

De  Lamarck,  Philosophie  Moohgique. 
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LA   RAGE 


Après  des  expériences,  pour  ainsi  dire  tant  nombre,  je 
•nis  arrivé  à  une  méthode  prophylactique,  pratique  et  prompte, 
dont  les  succès  sur  le  chien  sont  déjà  assez  nombreux  et 
sûrs  pour  que  j'aie  confiance  dans  la  f^cnéralité  de  son  appUca- 
tion  à  tous  les  animaux  et  à  l'homme  lui-même. 

Cette  méthode  repose  essentiellement  sur  les  faits  suivants: 

L'inoculation  du  lapin,  par  la  tré|)anation  kous  la  dure-mère 
d'une  moelle  rabique  de  chiens  à  rage  des  rues,  donne  toujours 
la  rage  à  ces  animaux  après  une  durée  moyenne  d'incubation 
de  quinxe  jours  environ. 

Fasse-t-on  du  virus  de  ce  premier  lapin  A  un  second,  de 
celui-ci  A  un  troisième  et  ainsi  de  suite  par  le  mode  d'inocula- 
tion précédent,  il  se  manifeste  bientôt  une  tendance  de  plus 
en  plus  accusée  dans  la  diminution  de  la  durée  d'incubation 
de  la  rage  ches  les  lapins  successivement  inoculés. 

Après  vingt  A  vingt-cinq  passages  de  lapin  A  lapin,  oo 
rencontre  des  durées  d'incubation  de  huit  jours,  qui  se  main- 
tiennent  |>endant  une  période  nouvelle  de  vingt  A  vingt-cinq 
|>assjiges.  Puis  on  obtient  une  durée  d'incubation  de  sept 
jours,  que  l'on  retrouve  avec  une  régularité  frappante  pendant 
une  série  nouvelle  de  passages  alUnt  au  quatre-vingt-dixième. 
C'est  du  moins  à  ce  chiffre  que  je  suis  en  ce  moment  ;  et  c'est 
A  |)eine  s'il  se  manifeste  actuellement  une  tendance  A  une 
durée  d'incubation  d'un  peu  moins  de  sept  jours. 

Ce  genre  d'ex|H^riences,  commencé  en  novembre  188S,  a 
déjà  trois  années  de  durée,  sans  que  la  série  ait  jamais  été 
interrompue,  sans  que  jamais,  non  plus,  on  ait  dû  recourir 
A  un  virus  autre  que  celui  des  Upins  locccariTement  morts 
rabiques.  Rien  de  plus  facile,  en  conaéqnence,  d'avoir  con- 
stamment A  sa  disposition,  |iendant  des  intervalles  de  tempa 
considérables,  un  virus  rabique  d'une  pureté  parfaite,  tou- 
jours identioue  A  lui-même  ou  A  très  peu  près.  Cett  le  MBttd 
pratique  de  la  méthode. 

Les  moellei  de  cet  lapins  sont  rabéquet  dans  tcHite  leur 
étendue  avec  constance  dans  la  vimleoee. 

Si  l'on  détache  de  ces  moelles  des  longueurs  de  quelques 
centimètres  avec  des  précautions  de  pureté 
qu'il  est  possible  de  les  réaliM^,  et  qu'on  les 
un  air  sec,  la  virulence  dix|Mni]t  lentement  dans 
jusqu'A  s'éteindre  tout  A  fait     La  durée  d'extlnctioii  de  k 
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virulfiici'   varie   (juclquc    |  "  des  bouts  de 

la  in«M*llr.  mais  surtout  a\<  ■  ricure.     Plu» 

U    t  irt*   est    l>assr,  plus  durable   est   la    conservation 

de  1-  «  e.     Ces  résultats  constituent  le  ]x)int  scientifique 

de  la  luéiiiode. 

Ce8  faits  étant  établis,  voici  le  moyen  de  rendre  un  chien 
réfractaire  A  la  rage,  en  un  tem|>s  relativement  court. 

Dans  une  série  de  flacons,  dont  l'air  est  entretenu  à  l'état 
sec  par  des  fragments  de  potasse  déposés  sur  le  fond  du  vase, 
on  suspend,  chaque  jour,  un  bout  de  moelle  rabique  fraîche  de 
lapin  mort  de  rage,  rage  développée  après  sept  jours  d'incuba- 
tion. Chaque  jour  également,  on  inocule  sous  la  peau  du 
chien  une  pleine  seringue  Pravaz  de  Imuillon  stérilisé,  dans 
lequel  on  a  délayé  un  petit  fragment  d'une  de  ces  moelles  en 
dessiccation,  en  commençant  |>ar  une  moelle  d'un  numéro 
d'ordre  assez  éloigné  du  jour  où  l'on  opère,  pour  être  bien  sfir 
que  cette  moelle  n'est  pas  du  tout  virulente.  Des  ex|>ériences 
préalables  ont  éclairé  à  cet  égard.  Les  jours  suivants,  on 
opère  de  même  avec  des  moelles  plus  récentes,  séparées  |>ar 
un  intervalle  de  deux  jours,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  une 
moelle  très  virulente,  placée  depuis  un  jour  ou  deux  en 
flacon. 

Le  chien  est  alors  rendu  réfractaire  à  la  rage.  On  peut 
lui  inoculer  du  virus  rabique  sous  la  peau  ou  même  à  la  surface 
du  cerveau  par  trépanation,  sans  que  la  rage  se  déclare. 

Par  l'application  de  cette  méthode,  j'étais  arrivé  à  avoir 
cinquante  chiens  de  tout  âge  et  de  toute  race,  réfractaires 
à  la  rage,  sans  avoir  rencontré  un  seul  insuccès.  .  .  . 

Pastbur,  Compte*  rendus  de  f  Académie  des  sciences. 


LA   PIERRE   DE  SERPENTS 

Le  tribut  annuel  payé  par  les  Hindous  aux  griffes  des 
tigres  et  autres  bêtes  fauves  et  aux  morsures  de  serpents  est 
véritablement  eff'rayant  Certaines  années  le  chiffre  des  cas 
de  mort  s'est  élevé  à  près  de  vingt  mille  et  sur  ce  nombre  la 
plus  grosse  part  revient  aux  terribles  effets  du  venin  du  cobra 
et  autres  espèces  venimeuses.  Le  sérum  de  Calmette  s'emploie 
dans  les  Indes,  comme  dans  toutes  les  régions  où  foisonnent 
ces  dangereux  reptiles.     Mais  combien   peu  de   privilégiés 
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peuvent  bénéficier  de  cet  antidote  !  Au  cœur  des  forêts,  en 
clchors  de«  grands  centret  urbaina,  les  Hindous  ne  peuvent 
trouver  de  secours  rapidea.  Aussi  ont-ils  recours  aux  talis- 
mans, aux  médicatiops  biaarres  avec  toute  la  foi  qu'ils 
n'auront  pas  de  longtemps  dans  les  préparations  des  médedns 
européens. 

De  tous  temps  ils  se  sont  servis,  comme  préservatifs  des 
morsures  de  reptiles,  de  ce  qu'ils  appellent  la  pierre  de 
serpents.     Ces  pierres,  préparée  dé\  '  par  des  piètres 

des  brahmines  vivant  au  cœur  des  f<»  ges,  soot  douées 

pour  eux  d'un  pouvoir  surnaturel  ;  les  charmeurs  de  serpents, 
si  fréquemment  victimes  de  la  dent  de  leurs  élèves,  les 
recherchent  et  ne  manquent  pas  de  les  recommander.  Il  est 
fort  difficile  de  s'en  procurer  ;  les  indigènes  conservent  ces 
précieux  talismans  et  ce  n'est  ciue  par  ruse  ou  à  prix  d'or  qu'on 
a  pu  en  obtenir.  Le  IK  Watkins-Pitchford,  directeur  du 
laboratoire  bactériologique  de  Pictermaritzburg  au  Natal,  a 
eu  l'occasion  d'étudier  un  de  ces  préservatif>  '  nfier  si 

réellement  il  possédait  quelques  propriétés  )»..  es  et  si 

la  fameuse  pierre  |)ourraît  être  de  quelque  secoure  contre  les 
morsures  des  serpents  du  Sud  de  l'Afrique,  aussi  dangereux 
que  les  serpents  des  Indes.  La  pierre  lui  avait  été  envojrée 
par  un  voyageur  qui  n'était  pas  éloigné  de  croire  aux  vertus 
de  ce  talisman.  Celui-ci  l'avait  recueilli  aux  Indes  d'un 
Hindou  mordu  par  un  serpent 

Jadis,  Faraday  avait  soumis  à  l'analyse  chimique  une  de 
ces  pierres,  achetée  plusieurs  centaines  de  roupies  dans  le 
district  d'Hyderabad,et  il  avait  constaté  que  la  soi-disant  pierre 
n'rtait  qu'un  fragment  d'os  calciné,  rempli  de  sang  après  la 
calcination,  puis  de  nouveau  \vissé  au  feu. 

La  pierre  examinée  |>ar  M.  Watkins-Pitchford  ne  différait 
pas  beaucoup  de  l'échantillon  analysé  {Mir  Faraday  et  semble 
oien  être  aussi  un  fragment  d'os  calciné,  pcut-étrr  retiré  des 
bûchers  sacrés.  D^aspect  gris  brun  elle  avait  une  forme 
trapésolde  et  mesurait  S8  millimètres  sur  15  de  haut  et 
5  aépaisseur  ;  elle  ressemblait  tout  à  fait  à  un  fragment  de 
fémur  d'adulte.  Pour  se  rendre  compte  des  effets  de  ce  contre- 
poison bisarre,  M.  Watklns  suivit,  dans  ses  expériences, 
scrupuleusement,  les  indications  données  par  les  indigtoei. 
On  doit,  en  effet,  appliqaer  directement  la  pierre  sur  le  point 
de  la  piqûre,  après  avoir  mouillé  la  plaie  avec  un  pen  aeau. 
Au  bout  de  peu  de  temps  la  pierre  adhère  très  intimenent 
avee  les  tlisiis,  et  on  peut  alors  la  retirer^  die  a  abeotbé  le 
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poison.  Si  on  désire  utiliser  à  nouveau  ses  vertus  miraculeuses, 
il  faut  jeter  la  pierre  dans  du  lait,  le  {wison  ebt  absorbé  par  le 
liquide  qui  tourne  au  bleu. 

Pour  se  confonner  à  cette  pratiaue,  M.  Watkins  se  servit 
d'un  fort  lapin  de  deux  kg.  auquel  il  injecta,  le  poil  rasé,  une 
dose  de  66  centièmes  de  milligramme  de  venin  du  mamba 
noir  dilué  dans  un  |>eu  d'eau  distillée.  Ce  serpent  passe  |Miur 
un  des  plus  dangereux  des  races  vipérines  de  l'Afrique  australe. 
La  pierre  de  serpent  fut  alors  appliquée  dans  les  conditions 
prescrites  :  sans  efficacité,  car  l'animal  succombait  au  bout  de 
trois  heures  avec  les  signes  de  l'empoisonnement  classique. 
Par  contre  un  animal  témoin,  qui  reçut  à  peu  prés  la  m^'me 
dose  de  venin  et  n'eut  pas  de  pierre  comme  préservatif, 
résistait   au  poison  et  guérissait   après  quelques  heures  de 


Ces  expériences,  répétées  plusieurs  fois  et  dont  l'auteur 
donne  la  relation  dans  le  British  Médical  Joumaly  permettent 
d'affirmer  qu'il  n'y  a,  dans  l'efficacité  de  ces  talismans,  absolu- 
ment rien  de  fondé  ;  c'est  une  sui)erstition,  une  pratique 
suggestive  qui  aide  à  la  croyance  en  la  guérison  et  qui  peut 
sembler  réussir  lorsque  l'introduction  du  venin  aura  été  nulle 
ou  à  doses  trop  faibles.  11  y  aurait  plus  de  confiance  à  avoir 
dans  une  succion  directe  de  la  plaie  pour  enlever  une  i)artie 
du  poison  que  dans  l'application  de  cet  os  poreux.  La  pierre 
de  serpent  n'est  qu'une  amulette  et  il  faut  s'efforcer  de  pro- 
pager, dans  les  pays  infestés  par  ces  redoutables  reptiles, 
l'emploi  du  sérum  ou,  à  défaut,  les  injections  de  permanganate 
de  potasse.  A.  Cartaz,  La  Nature. 


LE  SERPENT  DE  MER 

Tous  les  journaux  ont  donné  quelques  détails  sur  l'animal 
inconnu  rencontré  dans  la  baie  d'Along.  Nous  croyons  l)on 
de  reproduire,  à  titre  documentaire,  le  rapport  même  de  M.  le 
lieutenant  de  vaisseau  L'Éost,  commandant  la  canonnière 
"  Décidée,"  transmis  à  M.  le  contre-amiral  commandant  la  2* 
division  de  l'escadre  de  l'Extrême-Orient* 

Amiral,  dans  l'après-midi  du  25  février  dernier,  faisant 

route    pour    sortir    de    la    baie    d'Along,   la  "Décidée"   a 

*  Ce  rapport  a  été  pubUé  pour  U  l'*  fois  dans  le  BitUêUm  de  Im 


rencontré,  à  hauteur  du  rocher  U  "  Noix,"  un  a         '  -  tnn^rr, 

paraistAnt  être  de  la  m^'inc  espèce  que  ceux 

les  mêmes  parages  en  1897  et  1898,  par  M.  le  iicutt-nant  de 

vaisseau  Lagrésille,  à  bord  de   1''' Avalanche/'  ol><^i*r\ations 

pabliées  au  Bulletin  de  la  Société  xoologtque  d»   ^ 

1902),  et  dont  je  n'ai  eu  connaissance  qu'np 


at>r' 


propres. 


l'aperçus  d'abord  le  dos  de  l'animal  à  .s*' 
par  bâbord  devant,  sous  la  forme  d'une  masse  noiratr' 
que  je  pris  successivement  pour  un  rocher,  pnïN 
mobile,  pour  une  énorme  tortue  de  4  à  5  mètn 

Feu  après,  je  vis  cette  masse  s'allonger  et  .  ....  -k' 
cessivement,  par  une  série  d'ondulations  verticales,  tout 
parties  du  corps  d'un  animal  ayant  l'apparcnr.     ' 
aplati,  dont  j'estimai  U  longueur  à  une  trcntain 
la    plus   gprande   largeur  à  4  ou   5   mètres.     Lam 
plongé,  je  cessai  de  l'observer,  mon  attention  étan 
p^ir  la  manœuvre  du  bâtiment     Les  observations  qui  S' 
ont  été  recueillies  près  de  différentes  personnes  de   1 
major  et  de  l'équipage.     L'animal  apparut  une  seconde  fuis  à 
environ  150  mètres  et  vint  plonger  sous  le  bâtiment  immé- 
diatement sur  l'arrière  de  la  coupée.     Son  dos,  dans  cette 
seconde  apparition,  fut  d'abord  seul  visible.     Il  était  de  rtnwy*' 
hémicirculaire,  nullement  semblable  à  celui  des  cétac< 
Lowits).     Sa  |)eau  était  noire,  présentant  des  taches  j«*»..<.  ^ 
marbrées   (timonier    breveté    Sourimant);    selon    le    second 
maître  de  timonerie  Leguen,  elle  était  iaune  foncé  et  parfaite- 
ment lisse.     Le  dos  aurait  ensuite  disparu   en   laissant   de 
grands  remous  et  la  tète  seule  aurait  émergé   près  de   la 
coupée.     Voici,  en  effet,  les  observations  du  quartier-maître 
mécanicien  Finaud,  oui  se  trouvait  à  cet  endroit     Toim  ses 
camarades   présents  Vont  confinné  en  tous   points.     A?uit 
entendu  un  bruit  de  voix  sur  la  passerelle,  il  regarde  denors 
et  aper^it  \\i\  grand  remous  comme  celui  de  la  mrr  brisant 
sur   une   nx'he   A   fleur  d'eau,  ou  encore   comme  celui  que 
produit  un  sous-marin  dans  sa  plongée.      Il  se  r«*toumr  fiour 
appeler  ses  camarades,  et  tous  viennent  regnnlcr.      I  ji  léte  et 
le  cou  sortent  alors  de  l'eau,  A  |>eine  A  44)  mt-trcH.     ( Vttc  télc 
était  de  la  couleur  des  roches  de  la  baie  (griHâlrrs.  elles  ont 
des  blancs  mélangés  de  jaune).     Klle  ressemblait  A  celle  d'une 
toKue  ;  la  peau  en  paraissait  rugueuse,  cette  rugosité  semblant 
plutAt  due  A  des  écailles  qu'A  m  poUt. 

Le  diamètre  qu'indiquent  les  témoint  pour  U  partie  U 
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plus  large  âv  la  tête  varie  de  0",40  à  0",80;  ce  diamètre 
était  légérenunt  su|H^rieur  à  celui  du  cou.  La  tête  soufflait 
deux  jets  d'eau  va|)oris('e.  Ijc  reste  du  coq>s  ap|wiraissait  à 
fleur  d'eau.  Il  avait  des  ondulations  dans  le  sens  horizontal. 
L'animal  s'avançait  avec  une  vitesse  propre  estimée  à  huit 
nœuds.  Arrivée  près  du  bord,  la  tête  plongea,  et  on  vit  le 
long  du  corps,  qui  émergeait  à  peine,  une  suite  d'ondulations 
verticales  se  transmettre.  L'animal  ressortit  aussit^)t  près  de 
la  hanehe  tribord  du  bâtiment.  Le  fusilier  breveté  Lecoublet 
et  le  gabier  auxiliaire  Le  Gall  se  trouvaient  là.  Le  corps 
s'avançait  en  ondulant  verticalement.  Il  avait  dans  sa 
longueur  cinq  ou  six  ondulations  très  prononcées.  Cette 
longueur  est  estimée,  par  les  deux  témoins,  supérieure  à 
10  mètres.  Ils  décrivent  une  tête  plus  large  vers  l'arrière 
qu'à  l'avant,  plus  allongée  que  celle  d'un  phoque.  Le  corps 
leur  a  paru  à  jk'U  près  d'égale  dimension  sur  toute  sa  longueur. 
Ils  le  comparent  à  celui  d'un  souffleur.  Cette  appréciation, 
rapprochée  de  l'estimation  à  mon  avis  beaucoup  trop  faible  de 
la  longueur  de  l'animal,  me  fait  croire  que  ces  témoins  n'ont 
vu  qu'une  partie  du  corps. 

La  peau  était  lisse.  Personne  n'a  vu  de  nageoires. 
L'animal  ne  soufflait  |)as  en  ce  moment.  Il  plongea  de 
nouveau  et  reparut  assez  loin  derrière.  On  ne  distinguait 
plus  alors  qu'un  corps  noirâtre,  allongé,  à  sinuosités  mobiles, 
et  des  jets  d'eau  vaporisée.  Enfin,  d'après  les  obser\'ations 
des  témoins  de  la  coupée,  l'animal  respirait  plutôt  par  des 
narines  que  par  le  sommet  de  la  tête.  Les  détails  de  la 
tétc  n'ont  été  observés  par  personne.  La  Nature, 


LA  CURIOSITÉ  CHEZ  LES  OISEAUX 

Il  7  a  quelques  années  une  oie  excitait  par  ses  excentricités 
l'attention  d'une  petite  ville  du  duché  de  Bade.  Toutes  les 
fois  que  le  garde-champêtre  allait  au  marché  avec  sa  grande 
sonnette  pour  lire  un  arrêté  ou  un  avis,  une  oie  blanche  et 
noire  se  séparait  de  la  troupe  assemblée  autour  du  ruisseau  et 
te  mêlait  aux  paysans  qui  écoutaient  le  garde -cham|)être. 
Pendant  la  lecture  des  arrêtés,  elle  se  tenait  immobile,  la  tête 
dressée  comme  pour  parodier  les  mines  attentives  des  assistants. 
An  moment  où  le  garde-champétre  sonnait,  elle  se  mettait 
en  marche  pour  le  suivre.  Quand  il  s'arrêtait,  elle  restait  en 
face  de  lui  et  l' écoutait     Elle  suivait  ainsi  l'homme  à  travers 
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toute  l'étendue  du   b«*u.^    w  .,j...^...  s   •  im.iradrs  rt 

son  ruisseau  que  la  tournée  finie.     KUc  ^'  ni  i  <  •  tt«    hahittid. 
pendant  plusieurs  mois. 

Cette  anecdote,  rapiwrtée  par  m  montre  aooi 

une  forme  un  peu  humoristique,  la  •  |  m  est  le  péché 

mignon  de  la  plupart  des  oiseaux  •  ux,  la  cttrkwité 

l'emporte  souvent  sur  la  prudence,  •  >  t  tri-»  active,  et, 

au  péril  de  leur  vie,  ils  s'approchent  >.  t.  qui  les  intrigue. 

Les  chasseurs  de  marais  et  du  bord  de  la  lucr  le  savent  bien  : 
il  suffit  de  poser  à  terre  ou  sur  une  éminence  on  moucthoir 
I)l;inc,  pour  voir  arriver  divers  individus  que  l'on  peut  **'m»*"«*^*' 
tout  à  son  aise  si  l'on  s'est  posté  à  une  petite  distance,  même 
sans  se  cacher.  Cest  également  la  curiosité  qui  fait  la  perte 
des  alouettes  venant  re^rder  de  trop  près  le  miroir  tournant, 
et  les  oiseaux  migrateurs  qui  viennent  s'écraser  sur  les  phares 
dont  la  clarté  les  attire. 

Les  perroquets  sont  d'une  curiosité  extraordinaire.  Haast 
représente  |Mur  exemple  le  Kéanestor  comme  un  oiseau  exces- 
sivement curieux  qui  ne  peut  s'empêcher  d'examiner  ninii- 
tieusement  tout  objet  qu'il  rencontre  sur  son  chemin.  Un  soir, 
un  naturaliste,  {xu-ti  en  montagne  pour  herboriser,  avait  réuni 
à  grand'peine  tout  un  bouquet  de  plantes  alpestres  fort 
précieuses,  et,  pour  se  reposer,  les  avait  déposées  sur  une 
aspérité  rocheuse.  Pendant  sa  courte  absence,  un  ICéanettor 
survint  oui  se  mit  À  étudier  ce  bouquet  et  mcmtn  aoo  intérêt 
|)our  la  botanique  en  précipitant  toutes  les  plantes  du  haut 
du  rocher.  Une  autre  fois,  raconte  Brehm,  un  berger  ne  fut 
|Nis  peu  surpris  lorsque,  revenant  après  une  absence  de  deux 
jours  h  sa  caliane  soif^neuseroent  fennée,  il  entendit  s'en 
éohap|KT  un  tumulte  sin^^lier.  C'était  un  Kéanestor  qui  le 
pnKluisiiit  ;  il  av;iit  {Knétré  par  U  cheminée  et  avait  profité 
de  l'absencf*  du  propriétaire  légal  pour  mettre  à  l'épreuve 
son  bec  v  \.     Ixrs  vêtements,  la  literie,  les  éfeofifes  et 

tout  ce  qii  11  pu  rt*iûster  à  ce  bec  était  déchiré  et  déchi- 

queté :  les  poêles,  les  pots  et  les  assiettes  élaienl  reavciiéa. 

Le  conseiller  Paske  a  décrit  les  fidU  et  gestes  d'an 
corbeau  qu'il  avait  élevé  et  qui,  comme  ses  f  msîwdus,  était 
dévoré  de  curiosité.  Il  se  plaisait  tout  spécialement  à  }^tui  r.  r 
|Mir  de^  fenêtres  ouvertes  aans  les  chambres  pour  s\ 
toutes  sortes  de  méiaits.  C'est  ainsi  qu'il  rendit  li.. 
visite  à  une  chambre  de  la  maison  d'en  face,  ¥  trouva  t.utr 
une  collection  de  souvenirs  que  rhabitant  de  la  chambre 
avait  diqiosés  sur  une  Mmolre  et  en  réduisit  en  vwieeiini  la 
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plus  fraude  iiartie.  Comme  il  s'intt^ressait  beaucoup  aux 
jeux  de  balie  de»  ciifaiiU  dans  la  rue,  il  leur  volait  leur  balle 
et  la  eacliait.  Il  fit  naître  parfois  des  situations»  d'un  comique 
|)eu  ordinaire  coninie  le  montre  le  fait  suivant.  Un  jour,  il 
entra  par  la  fenêtre  dans  la  salle  où  siégeait  le  conseil  de  guerre, 
se  posa  sur  la  table  couverte  de  plumes,  d'encriers,  d'actes  et 
ne  voulut  i  aucune  force  quitter  la  place  :  il  menaçait  même 
de  son  bec  quiconque  voulait  le  toucher.  On  finit  par  envoyer 
chercher  son  propriétaire  qui  l'éloigna  sans  résistance. 

A  citer  encore  comme  très  curieux,  les  serins,  les  moineaux, 
le  rouge-gorge,  le  tarin,  la  pie,  le  rossignol,  les  oiseaux  de 
proie,  les  mésanges,  et,  en  général,  tous  les  petits  oiseaux 
chanteurs.  La  Naiure, 
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11  est  fort  intéressant  de  connaître  la  manière  dont  les 
animaux  carnassiers,  dans  les  différents  groupes  soologiques 
capturent  leurs  proies,  leur  mode  de  préhension  des  aliments 
•*t  toutes  les  modifications  qu'ils  font  subir  à  ceux-ci  avant  de 
les  aNuKr;  en  un  mot,  tous  les  actes  préparatoires  à  l'absorp- 
tion <1«  tiuitive  de  la  nourriture.  Sous  ce  rapport  les  Serpents 
•lit  particulièrement  curieux  À  étudier.  C'est  parmi  les 
:  iiidts  espèces  de  la  famille  des  Boa^idés,  chez  les  Boas  et 
I.  s  l'y  thons  qu'on  peut  le  mieux  observer  ces  phénomènes 
dans  ce  qu'ils  ont  à  la  fois  de  curieux  et  d'impressionnant. 

Les  Boas  sont  américains.  L'espèce  typique  et  la  plas 
irénérmlement  rencontrée  est  le  Boiguacu  {Boa  corutridor). 
I/.-\nacondo  (Etoieciejt  murinus),  gigantesque  Ophidien  des 
marais  de  la  Guyane  et  du  Brésil,  dont  la  taille  atteint  parfois 
7  à  8  mètres,  a  pu  être  conservé  quelquefois  dans  certains 
jardins  zoologiques.  Toutefois  ce  sont  les  Pythons,  propres  à 
i'.\iicien  ix)ntinent,  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  faciles  À  se 
procurer  parmi  les  grosses  espèces  exotiques  et  ce  sont  eux, 
|Mir  conséquent,  que  l'on  voit  le  plus  souvent  dans  les  ménage- 
ries rt  chez  les  irâteleurs.  Le  Python  molure  {Pj^thon  moiunts), 
dv  rinde,  de  l'Indo-Chine  et  de  U  Malaisie,  et  le  Pytlion  de 
Sébft  {Pifihom  Sebùé),  de  l'Afrique  intertropicale,  sont  les 
espèces  les  plus  communes,  mais  le  Python  réticulé  {Vytktm 
reiiaiiéiiMt%  de  Malaisie,  et  le  Python  royal  (J^iAou  regitù),  de 
Sénéffniiibie.  ne  sont  pas  non  plus  des  espèces  bien  rares. 
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On  peut  s'iroaipner  un  de  ces  derniers  aninuiux 
autour  de  ses  œufs.  Ceux-ci,  assex  volumineux  et  au  nombre 
d'une  dijEaine,  sont  recouverts,  comme  tous  ceux  des  Serpents 
en  général,  d'une  enveloppe  membraneuse  assex  résistante  mai» 
souple  qui  permet  aisément  de  les  distinguer  de  ceux  à  c<M{ur 
calcaire  des  Oiseaux.  On  peut  se  rendre  compte  des  divers 
actes  successift  du  repas  d'un  grand  Python.  Des  photo- 
graphies ont  été  prises  au  jardin  zoologique  de  New- York  et 
sont  dues  à  M.  Burti,  mais  un  spectacle  de  même  ordre  est 
donné  mensuellement  à  la  ménagerie  des  Reptiles  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris,  sur  la  richesse  de  laquelle  M.  H. 
Bruyère  a  fourni  ici  même  d'intéressants  détails. > 

Les  Ophidiens,  d'une  façon  générale,  se  noarriawnt  de 
proies  vivantes  ou  tout  à  fait  fraîchement  tuées,  mais  ce  qt:  il 
y  a  de  particulièrement  curieux  chez  eux,  c'est  qu'ils  ^mt 
capables,  grâce  à  des  dispositions  anatomiques  spéciales. 
d'engloutir  en  totalité  des  animaux  d'un  volume  véritable- 
ment incroyable  par  rapport  aux  dimensions  de  leur  orifict- 
buccal.  Aussi  doit-on  comprendre  que,  dans  ces  conditions, 
les  repas  ont  lieu  à  intervalles  assex  éloignés,  la  quantité  d< 
nourriture  absorbée  en  une  fois  étant  suffisante  pour  entretenir 
longtemps  la  vie  chez  ces  êtres  dont  les  manifestatkxii  actives. 
surtout  en  captivité,  sont  habituellement  des  plus  restreints. 
C'est  en  effet,  pour  les  Pythons  conservés  dans  les  ménageries, 
un  intervalle  d'un  mois  ou  de  cinq  à  six  semaines  qui  sépan- 
les  repas.  A  l'état  de  lilK*rté,  il  est  probable  que  ceux-ci  sont 
un  peu  plus  fréquents,  mais  chez  des  animaux  enfermés  dan^ 
des  cages  peu  si>acieuses  et  ainsi  plus  ou  moins  privés  de 
mouvement,  ce  ln|)s  de  temps  n'a  rien  d'excessif  et  ces 
Serpents  s'accommodent  fort  bien  de  ce  n'^gimc.  L'alimenta- 
tion des  grands  Pythcms,  d'une  taille  de  S  à  5  mètres,  est 
ordinairement  composée  de  lapins,  mais  les  plus  gros  exem- 
plaires mangent  |Mirfaitcment  des  agneaux  ou  de  jeunes 
chevreaux.  Par  contre,  nous  devons  igoutcr  que  les  petits 
spécimens  de  2  mètres  environ  se  contentent  de  simples 
cobaves. 

^ci  arrivé  le  moment  du  repas  du  l^thon.  Si  Ton  a 
«faire  à  un  animal  vigoureux,  en  Donne  santé  et  ayant  fiUm, 
on  le  verra  la  tête  levée,  les  yeux  fixés  sur  le  gardiien,  suivre 
avec  intérêt  ses  moindres  mouvements  de  l'autre  cAté  de  la 


>  H.  Bruyère,  **  Les  Beptiks  au  Muséum  dliis 
JVterv,  1901  («•  sem.).  «•  liât,  p.  1  et  ««Ne 

Musëom.**  tom.  ril.,  n»  1474.  Du  903. 
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cage  vitrée.  Aussi,  à  peine  le  Upin  est-il  jeté,  qu'il  est  )ia|>|>é 
au  passage,  saisi  au  museau  par  le  serpent  qui  se  détend 
(-unime  un  arc,  avec  une  rapidité  étonnante  et  qu'on  a  |)eine 
ù  se  Hgurer  chez  un  être  aux  mouvements  habituellement  si 
lents,  et  avant  même  d'avoir  touché  terre,  enlacé,  étouffé, 
broyé  dans  les  replis  des  terribles  anneaux  de  son  redoutable 
adversaire. 

D'autres  fois,  quand  le  Python  est  moins  bien  disposé  ou 
';i:  lul  le  lapin  a  été  intnxluit  dans  la  cage  sans  attirer  son 
:iii(  iition,  il  se  passe  un  certain  temps  avant  la  capture  de  la 
proie.  On  n'observe  pas,  en  effet,  en  captivité,  de  la  part  des 
Serpents,  ces  cas  de  fascination  dont  parlent  si  souvent  les 
voyageurs  dans  leurs  récits  de  chasses.  Ce  sont  les  mouve- 
ments du  lapin  trottinant  à  travers  la  cage  qui  vont  mettre  en 
éveil  son  terrible  voisin.  Les  Serjients  ont  un  odorat  assez 
obtus  et  c'est  surtout  })ar  la  vue  du  déplacement  des  objets 
qu'ils  se  rendent  compte  qu'ils  ont  affaire  à  un  être  vivant  et, 
par  conséquent,  à  une  proie.  A  l'état  de  nature,  dans  les 
forêts  tropicales,  dissimulés  en  général  dans  les  branches  des 
arbres  au  milieu  desquelles  ils  se  confondent  facilement,  ils 
surprennent  brusquement  les  i)etits  Mammifères  qui  {)assent 
à  leur  portée. 

Les  grands  Serpents,  dits  constricteurs ^  comme  les  Pythons, 
étouffent  d'abord  leur  proie  jrnr  la  pression  des  replis  de  leurs 
anneaux.^  L'infortuné  lapin,  une  fois  saisi  \h\t  le  museau,  est 
enserré  dans  un  triple  ou  quadruple  étau.  Culbuté,  les 
pattes  postérieures  en  l'air,  la  tête  et  l'avant-train  cachés,  il 
disparaît  presque  aux  trois  quarts  et  la  terrible  étreinte  ne 
cessera  complètement  que  pour  laisser  tomber  un  cadavre. 
Le  Python,  en  effet,  attend  que  l'asphyxie  se  produise.  Au 
bout  de  quelques  minutes,  il  va  se  hasarder  à  détendre  un  jjeu 
ses  puissants  replis.      Perçoit-il  encore  quelques  soubresauts, 

2uelques  mouvements  convulsifs,  quelques  s|)asmes  d'agonie 
u  malheureux  Rongeur,  immédiatement  il  ressert  son  étreinte 
et  attend  patiemment  que  la  mort  fasse  son  œuvre.  Knfin  le 
lapin  est  tout  à  fait  immobile,  le  Python  alors  déroule  ses 
replis  et  abandonne  momentanément  sa  victime.' 

'  Les  Serpents  venimeux  frappent  d  abord  de  leurs  crochets  leur 
▼ictinie*  puis  se  retirent  un  peu  à  l'écart  et  tout  en  la  sur>'eillant. 


le  venin  ait  produit  son  effet.     Les  Couleuvres  avalent 
s  sans  les  tuer  préalablement,  si  bien  qu*on  a  pu  en 
retirer  de  vivantes  de  leur  estomac. 

*  Bien   souvent  des  penooDes   s'apitoyent   sur   les   soufirancet 
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Ce   repos   <  uin»*    (Mir»«-,    n-    r'vthon   rf\itnt    imniMt 

sur  sa  proie  <  t  à  la  recherche  de  U  tétc.     Mais  ce 

Serpent,  tout  a  i  heure  si  ndroit   pour  attraper  en  < 
sorte  au  vol  le  lapin  qu'on  lui  lançait,  ou  pour  se  pr 
sur  loi  lorsque  le  malheureux  animal  trottinait  inno< 
à  ses  cAtés,  semble  maintenant  tout  désorienté  deva. 
lo<]ue  inerte  qui  ^t  lamentablement  à  l'endroit  même  cnii  elle 
fut    terrassée.       Il   darde   de   tous   côtés    sa    petite    langue 
fourchue,  organe  de  tact  par  excellence,  et  cherche  an  mojen 
de  celle-ei  à  compléter  les  notions  que  lui  fournissent  la  me 
et  l'odorat     Enfin,  après  maints  efforts  et  maintes  tentatires, 
U  tête  est  saisie  et  la  déglutition  va  pouvoir  commencer. 

Cette  découverte  de  la  tête  est  des  plus  importantes.  On 
comprend,  en  effet,  que  pour  le  facile  accomplissement  des 
actes  qui  vont  suivre,  il  est  nécessaire  que  la  proie  se  présente 
bien.      Pour  qu'une  masse  aassi  vol;  •  puisse  pénétrer 

dans  un  orifice  au  premier  abord  si  <  t;iut  qu'elle  ait  la 

position  la  plus  favorable.  Si  l'animal  i  si  viisi  en  travers  il 
est  évident  qu'il  ne  pourra  être  ingéré,  et  même  pris  par 
rarrière-train,  sa  pnïgression  sera  bientôt  rendue  imfmssible  à 
cause  du  sens  de  l'implantation  des  poils,  (^uand  ce  dernier 
fait  se  produit,  ce  qui  arrive  quelquefois,  le  Ser|)ent,  après 
quelques  efforts  infructueux,  est  obligé  de  n-L'ur.nt.r  «^i  |.r..i.. 
et  de  repartir  à  la  découverte  de  l'extrémité 

Tout  se  passe  normalement,  le  Serpent  a  ti.'ii«<  wi  i«  i«  ku 
sa  victime.  C'est  alors  que  se  produisent  les  phénomènes 
peut-être  les  plus  intéressants,  mais  aussi  les  plus  longs  de 
tout  ce  spectacle,  car  ordinairement  une  dijndne  de  mteutes 
noos  séparent  seulement  du  moment  oà  le  lapin  fut  saisi, 
tandis  qu'il  va  falloir  près  d'une  demi-heure  iw>ttr  pennettre 
à  la  bouche  de  se  dilater  suffisamment  d«  'te  yvnàe 

dont  le  diamètre  est  bien  dix  fois  su|)érieur  a  '   l'oirifiee 

dans  lequel  elle  doit  pénétrer.  La  dispoaitiao  de  la  boodie 
des  Serpents  est  des  plus  curieuses.  Les  deux  mâehoim 
inférieures,  extrêmement  mobiles,  ne  sont  unies  en  avant  ciue 
par  un  ligament  extensible  qui  par  son  êcartement  cooiiaé- 
rable  agrandira  la  bouche  dans  des  proportiom  eitnwwHnairet. 
Même  udlitê  en  arrière,  car  les  deus  mâchoires  sont  chacune 
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rebées  aa  crAne  par  une  Uge  très  allongée  et  l'alMence  de 
stemitni  facilite  la  progression  de  la  masse  alimentaire,  car 
elle  ne  rencontrera  que  des  parties  molles  se  dilatant  aisément 
à  son  passage. 

Le  Python,  à  l'aide  de  ses  dents  nombreuses  toutes  dirigées 
vers  l'intérieur,  va  donc  s'efforcer  de  s'agripper  sur  la  proie, 
d'avancer  en  quelque  sorte  sur  elle  en  glissant  en  dessous  les 
deux  branches  constituées  par  ses  mâchoires  inférieures  qui 
formeront,  pour  me  servir  d'une  comparaison  très  judicieuse 
empruntée  à  M.  le  professeur  V^aillant,  comme  deux  membres, 
comme  deux  pattes  entraînant  en  avant  dans  leur  marche  la 
partie  supérieure  du  crâne  qui  leur  sert  de  point  d'appui. 

Une  ibis  la  tête  et  l'avant-train  du  lapin  introduits,  les 
parties  postérieures  passent  sans  difficulté.  D'ailleurs  sa 
progression  dans  la  première  jwrtion  du  tube  digestif  est 
aidée  par  les  côtes  qui  sont  aussi  comme  autant  de  petites 
jambes.  Quand  les  pattes  postérieures  du  lapin  ont  disparu, 
on  peut  le  suivre  encore  A  travers  le  corps  du  Serpent;  il 
avance  rapidement  et  s'arrête  vers  la  fin  du  premier  tiers 
du  Python,  dans  l'estomac  où  la  digestion  va  commencer. 
Pendant  la  déglutition,  la  glotte  du  Serpent  s'est  portée  en 
avant,  pour  lui  permettre  de  respirer  facilement  durant  cette 
opération  qui  ne  demande  guère  moins  d'un  quart  d'heure  à 
une  demi-heure  suivant  sa  vigueur  ou  la  grosseur  relative  de 
sa  proie.  La  digestion  complète  du  lapin  durera  une  dizaine 
de  jours.  On  se  fait  difficilement  une  idée  de  la  puissance 
des  sucs  digestifs  des  Ophidiens;  de  l'animal  absorbe*  en 
totalité,  on  ne  retrouvera,  en  effet,  dans  les  excréments  que 
quelques  débris  de  poils,  des  dents,  des  ongles  et  .  .  .  c'est 
tout  !  Le  squelette  tout  entier,  à  part  quelquefois  les  osselets 
de  l'ouïe,  a  été  dissous  entièrement  par  ces  sues  extra- 
ofdinaires. 

On  pourrait  croire  que  dans  ces  conditions  l'appétit  des 
Serpents  est  insatiable.  Il  n'en  est  rien  cependant,  et  parmi 
les  Vertébrés  il  n'y  a  pas  d'animaux  qui  supportent  le  jeône 
avec  one  plus  grande  facilité.  Chez  eux,  en  effet,  la  vie  est 
compatible  pendant  un  temfis  souvent  extrêmement  considé- 
rable avec  l'absence  de  toute  nourriture  solide. 

Certains  individus  restent  facilement  5  à  6  mois  et  même 
bien  davantage  sans  vouloir  prendre  aucun  aliment  et  sans 
paraître  autrement  incommodés  par  cette  abstinence  volon- 
taire. Des  faits  de  cette  nature  ont  été  observés  à  plusieurs 
reprises  à  la  ménagerie  des  Reptiles  du  Muséum  d'histoire 
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naturelle    de    i'nris.      i.  csi    aiu  r    Duméril    cite 

l'exemple  d'une  Couleuvre  de  1'  \  Vord  {CaJopisma 

abacmm)  restée  15  mois  saos  |>r  urriture  et  d'un 

Crotale  (CrotaJus  duriâMUM)  qui  i<  t  Minn^rrr  qu'au 

bout  de  26  mois.     M.  le  prof*  nnc  un 

Pélophilc  (Prtophiius  wutdagascu'  i  Umt 

de  2.S  mois  de  jeûne  et  un  Python  (  /  mt 

la  proie  qu'on  lui  oflTrait  qu'au  bout  <1 

Moi-même  j'ai  pu  observer  deux  Félophih 

sous  le  rapport  de  la  sobriété.     L'h»»  »-♦  >■  ., 

environ  de  jeûne,  l'autre  au  bout  d'n  ritablement 

phénoménale  de  49  mois,  plus  de  4  hm-»  .     Au»  un  '    '    *■ 

nence  d'une  |>arcille  durée  n'a  été  signalé  à  ma  • 
et  ce  record  d'un  nouveau  genre  restera  probableincnt  luiig- 
tem|)s  avant  d'être  battu. 

Plus  récemment  j'ai  pu  faire  quelques  reniaraues  au  sujet 
d'un  énorme  Python  réticulé  (Python  retioûaitu)  mort  après 
S  ans  et  demi  environ  et  surtout  intéressant  par  la  perte  de 
poids  survenue  durant  cette  longue  période. 

Cet  animal,  entré  à  la  ménagerie  des  Reptiles  du  Mntéiim 
le  17  novembre  1899*  mesurait  ^,45  de  longueur.  Sa  colot»- 
tion  vive  et  brillante,  son  diamètre  énorme,  sa  vivacité 
dénotaient  un  état  de  santé  des  plus  florissants.  Il  se 
montrait  d'ailleurs  d'humeur  fort  agressive. 

On  commença  |Mur  lui  offrir  les  proies  les  plus  diverses 
qu'il  refusa  obstinément  Moutons  du  Dahomej,  lapins»  oies, 
canards,  poulets  lui  furent  tour  à  tour  présenta  Parfois,  il 
lui  arrivait  d'étouffer  dans  les  replis  de  ses  anneaux  l'un  de 
ces  animaux,  nmis  il  l'abandonnait  dans  sa  case  sans  y  toucher. 
Il  se  contentait  seulement  de  se  baigner  ae  temps  à  autre 
dans  son  bassin.^ 

Le  Pjrthon  continuant  à  ne  pas  prendre  d'aliments  se  mit 
i\  diminuer  de  volume.  La  brillante  et  chatoyante  couleur 
du  début  avait  fait  place  à  une  teinte  terne  et  grisâtre.  Au 
commencement  de  l'année  190S  il  était  d'une  nudcreiv 
étonnante,  n'ayant  plus,  pour  employer  une  expression  fiunl- 
liére  mais  pittoresque,  que  les  os  et  la  peao.     Conplètenient 

*  Ce  fait  a  une  grande  Imporlanca,  car  la  moit  iwvlait  Usa  pins 
nipldenimt  ches  Cs  Ophldlsiis  soMnis  an  kêm  abHilm  e*es|.àS« 
prives  ooo  seakoMBt  dalimwti  aolMei,  bm»  wcipts  de  loal  l^aldfc 
En  es  cas,  dVmrès  des  aspériieiM  personnslsi  Miss  sar  dss  Oon- 
Icnvws  à  cottsr  (T^Wdbasiat  naârfaVla  wotl  ■— blmlt  awlver  trois 
foto  pins  vite  que  lorsque  cas  Ssipsots  ont  la  feenM  de  boire  ot  ds  sa 
balgiier. 
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apathique  et  inoffensif,  se  laissant  manier  sans  difficulté  il 
demeurait  inerte,  immobile,  enroulé  dans  un  coin  de  la  cage. 

A  plusieurs  reprises  on  essaya  de  le  gaver  avec  des  œufs 
introduits  dans  la  gueule,  mais  cette  nourriture  tardive  ne 
produisit  aucun  résultat  appréciable.  Le  corps  se  couvrit 
d'écorchures,  des  lambeaux  de  |>cau  gangrenée  se  détachaient  ; 
le  Scr)R*nt  ré|)aiidait  une  odeur  nauséabonde,  désagréable. 
I^  mort  partielle  et  successive  des  organes  précédait  en 
quelque  sorte  la  mort  totale  qui  survint  le  20  avril  1902,  après 
2  ans,  5  mois  et  S  jours  de  jeûne. 

L'animal  dont  le  poids  à  l'arrivée  était  de  75  kg.  ne  pesait 
plus,  mort,  que  27  kg.  La  perte  était  donc  de  48  kg.  presque 
les  I  du  }M)ids  primitif! 

On  voit  yt&T  ce  rapide  exposé  que  si  les  Serpents  en  général 
et  les  Pythons  en  |>articulier  se  montrent  d'une  gloutonnerie 
peu  ordinaire  en  avalant  des  proies  d'un  volume  étonnant,  par 
contre  assez  souvent  ils  font  preuve  d'une  sobriété  dont  on  ne 
pourrait  citer  d'exemples  comparables  dans  aucune  autre 
classe  de  Vertébrés,  et  peut-être  même  dans  toute  la  série 
loologique.  Jacques  Pelleorin,  La  Nature. 


L'ODORAT   DES   ESCARGOTS 

De  tout  temps  on  a  mangé  des  escargots.  Pour  les  avoir 
en  abondance,  il  faut  ou  leur  donner  la  chasse,  ou  les  multiplier 
en  captivité.  Ces  procédés  ne  sont  pas  nouveaux,  car  ils 
datent  des  Romains.  Pline  raconte,  en  effet,  qu'au  temps  de 
Pom|)ée  il  y  avait  à  Rome  un  certain  Fulvius  Hirpinus  qui 
élevait  en  grand  les  escargots.  Il  les  conservait  dans  des 
enclos  et  les  nourrissait  avec  une  pâtée  spéciale.  Des  procédés 
analogues  ont  été  employés  en  Suisse  et  dans  les  contrées 
danubiennes.     Les  communications  étaient  alors  difficiles  ;  le 

Poisson  de  mer  ne  pouvait  être  expédié  régulièrement  dans 
intérieur  des  terres.  Aussi  les  seuls  environs  d'Ulm  envo- 
yaient-ils chaque  année  plus  de  10  millions  d'escargots  aux 
couvents  d'Autriche,  qui  les  consommaient  pendant  le  carême. 
De  même,  avant  la  Révolution,  les  câtes  d'Aunis  et  de 
Saintonge  cultivaient  puis  expédiaient  aux  Antilles  des 
quantités  prodigieuses  d'escargots.  De  nos  jours  ce  com- 
merce n'existe  plus,  mais  on  mange  toujours  des  escargots. 
Les  plus  recherchés  sont  l'escargot  de  vigne  ou  escargot  de 
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i  encore  des  escat 
«le  l'Aube.     Ce  »*>■ 
onii'  Ml    l'on    cultive    des    plan^ 

meni.  ,    ... nette,  persil,  cerfeuil.     On 
animaux  ont  un  bon  odorat     Un  natur  > 
Tandon,  pensait  même  que  le  grand  tiiiiii^  me  t  ^ni  ^jr. 
ment  leur  organe  olfactif.      Les  recherches  toutes  réc 
de  M.  Yung  nous  apprennent  que  l'escar^  '  * 

odeurs  par  toute  la  surface  du  corps  non  en 
coquille.     Si  on  lui  enlève  ses  teti' 
les  odeurs  désagréables.     Cette  sr 
est  peu  développé.       M.  Yung   s'ei>t   ai>suré    qu'au 
40  centimètres,  l'escargot  est  incapable  de  <;rntir.  : 
corps  odorants  dont  il  est  friand,  tels  qu'n 
Il  ne  faut  donc  pas  trop  compter  surrtMlor 
pour  les  attirer  et  faciliter  leur  capture.      Ce  sens  n* 
empêche  pas  de  brouter  des  plantes  vénéneuses,  rouit > 
belladone,  le  laurier-rose.    Aussi  a-t-on  observé  des  < 
nemcnts  produits  par  des  escargots  recueillis  au  voi 
ces  végétaux.     Il  est  prudent  de  ne  manger  ces  m 
qu'apràs    les    avoir   fiiits    longtemps   jeûner    et    s< 
lorsqu'ils  ont  expulsé  tous  leurs  excr^ents.      Mt 
préoiutions,  ils  peuvent,  dans  certains  cas,  causer  de  I 
L'escargot  a  du  reste  une  chair  peu  sapide,  corin 
digestion  difficile.     I^  pins  répandu,  l'escargot  de  B<> 
est  aussi  le  plus  dur.     1^  meilleur  serait  l'escargot  >> 
"Hélix  aperta,"  la  "Tapadota"  des  Italiens.     Malhcun 
ment,  il  est  jm'U  réfiandu  et  difTicile  h  capturer. 

M     L  \NOKRON,  Im  iVfliMnt. 


LA   BOTANIQUE  CRYPTOCAMIQUE 

Il  faudrait  bien  se  gani  ri  tire  que  Im  caractères  des 

êtres  organisés  sont  tellement  précis.  *  t  cbUn,  t." 

ment  absolus  en  on  moty  qu'il  soit  pos>.  rit  ranger  <• 


des  «Mrfers  sp^iaux  s,iiis  (ju  »1  puisse  y  avoir  an  instant 
d'hésitation.  Hien  des  gfiis,  bien  des  savants  même,  croient 
que  tout  végétal,  que  tout  animal  porte  sur  lui  une  Hvrée 
assez  définie  pour  que,  de  suite,  on  puisse  l'étiqueter  et  savoir 
dans  quelle  classe,  dans  quel  genre,  dans  quelle  espèce  il 
rentre  ;  l'on  est,  pour  eux,  un  sujet  de  grand  étonneinent 
(|uand  on  prétend  qu'il  n'en  est  point  ainsi  et  que  plus  on 
étudie,  plus  on  voit  s'émietter  les  différences,  disparaître  les 
caractères.  Pourtant  cela  est  vrai  :  il  n'existe  de  critérium 
ni  pour  l'espèce,  ni  pour  le  genre,  ni  pour  la  famille  ;  bien 
plus,  et  nous  allons  le  prouver  dans  un  instant,  il  n'en  est  pas 
pour  séparer  les  Règnes  de  la  nature.  Il  j  a  loin  de  là  à 
l'opinion  qu'on  se  fait  volontiers  quand  on  ne  juge  que  par 
les  contrastes  :  quand  on  nous  aura  suivi  dans  l'étude  des 
infiniment  rudimentaires,  on  verra  qu'il  est  devenu  impossible 
de  décider  si  leurs  représentants  appartiennent  à  un  Règne 
plutôt  qu'à  l'autre.  Au  reste,  en  est-il  autrement  |x)ur  les 
espèces  d'ordre  plus  élevé  .^  Quel  est  le  classificateur  con- 
aeiencieux  qui  n'a  pas  souvent  hésité  sur  la  place  à  assigner  à 
telle  ou  telle  plante  }  ne  s'est-il  pas  senti  comme  tiraillé  en 
sens  divers  par  des  espèces  différentes  réclamant  toutes  avec 
le  même  acharnement  et  les  mêmes  bonnes  raisons,  l'échan- 
tillon à  placer.^  Il  n'en  peut-être  autrement.  Lorsqu'un 
rayon  de  lumière  blanche  traverse  un  prisme,  elle  se  décom- 
pose, et  l'œil  aperçoit  sept  couleurs  différentes  partageant  le 
spectre  en  sept  bandes  superposées.  Les  couleurs  de  chacune 
de  ces  bandes  sont  bien  nettes,  bien  distinctes  les  unes  des 
autres  quand  on  examine  la  p;irtie  centrale  de  chacune  d'elles  ; 
mais  qu'on  essaye  de  passer  d'une  bande  à  l'autre  et  de  dire, 
par  exemple,  quelle  est  la  limite  absolue  qui  sépare  le  rouge 
de  l'orangé,  l'on  verra  que  cela  est  impossible  :  on  passe 
insensiblement  du  rouge  à  l'orangé  et,  de  même,  de  l'orangé 
au  jaune,  du  jaune  au  vert,  du  vert  au  bleu,  du  bleu  à  l'indigo, 
qui  nous  ramène  au  rouge  ;  les  teintes  voisines  se  fondent 
entre  elles.  Il  en  est  ainsi  de  tout.  Dans  la  nature,  tout 
s'enchaSne,  tout  se  tient  ;  c'est  ce  qui  fait  l'harmonie  ;  pour 
établir  une  espèce,  un  genre,  une  famille,  il  faut  néces- 
sairement rompre  des  affinités  naturelles  :  à  cette  cause  tient 
la  mobilité  de  nos  classifications.  Brewster,  trouvant  difficile 
de  séparer  les  sept  bandes  du  spectre,  n'en  admet  que  trois  : 
le  roage,  le  jaune  et  le  bleu  ;  mais  il  est  tout  aussi  difficile 
de  séparer  ces  trois  qu'il  était  difficile  de  limiter  les  sept 
De  même,  pour  les  organismes  vivants,  on  a  beau  étenare 
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LIMITES  DU  GROUPE 

Donc,  dans  la  nature,  aucun  caractère  absolu,  et  par  suite 
rien  de  siéparé,  rien  de  limité  brusquement,  partout  des  transi- 
tions. Si  cela  se  rencontre  à  chaque  pas  en  Phanérogamie, 
comme  le  prouvent  les  interversions  que  les  classificateturt 
font  sans  cesse  subir  aux  membres  qui  composent  les  espèces, 
les  genres,  les  fiunilles,  etc.,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  cela 
se  retrouve,  d'une  manière  bien  plus  accentuée  encore,  en 
Cryptogamie.  Les  Phanérogames,  en  effet,  grâce  à  la  com- 
plication de  leur  organisation,  présentent  des  caractères 
d'ordres  différents  qui  pour  n'être  pas  absolus,  n'en  sont  pas 
moins  appréciables  et  permettent  en  les  réunissant  de  formuler 
une  diajgnose;  les  Ciyntogaracs  n'ont,  en  général,  que  den 
caractères  négatifs,  et  leur  simplicité  de  structure  n'offre  pas 
grande  ressource  au  descripteur. 

Aussi  ce  groupe  a-t-il  été  bien  diversement  compote  par 
les  classificateurs  :  les  uns  le  rétrécissent,  les  autres  rélargis- 
sent  suivant  la  tendance  de  leur  esprit  ou  U  prédominance 
d'une  idée  préconçue  ou'ils  prennent  au  sérieux  et  au  nom  de 
laquelle  ils  décrètent  des  lois  à  U  nature.  Dr  même,  on  voit 
les  frontières  des  nations  fluctuer,  suivant  les  hasards  de  la 
guerre  ou  les  habiletés  de  U  diplomatie,  et  se  placer  tanlAi 
en  deçà  tantût  au  dclA,  les  provinces  limitrophes  passant  aa 
plus  lort  ou  au  plus  habile,  ce  qui  prouve  que  les  firontlèret 
imlitiqucs  ne  sont,  pas  plus  que  les  autres,  abaoloes  et 
naturelles.  Toute  f\rontière  n*est  qn'ime  ligne  fictive  et  de 
convention.     En  histoire  naturelle,  noiii  tooimea  obligés  d'en 
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r,  afin  de  morceler  le  sujet  et  de  l'envisaper  |vir  y- 
stiooearives,  parce  que  nous  ne  sommes  |mi.s  de  t 
l'embrasser  dians  la  grandeur  et  la  majesté  de  son  eni»emble. 
Ces  lignes  frontières  nous  sont  indispensables,  mais  il  ne  faut 
pas  leur  attacher  plus  d'importAuce  qu'elles  n'en  ont.  I^ 
groupe  qui  nous  occu|>ey  constitué  comme  nous  l'avons  dit, 
n'a  donc  que  des  limites  artificielles.  Les  premiers  sous- 
grou))es  :  Fougères,  Prèles,  Lycopodes,  etc.,  |)ar  leurs  formes 
extérieures,  et  par  leur  structure,  se  rapprochent  beaucoup  des 
plantes  Phanérogames,  assez  même  |x>ur  que  certains  botanistes 
les  y  aient  réunies  ;  les  Algues  et  les  Champignons,  au  con- 
traire, par  leurs  derniers  représentants,  jiar  ceux  qui  ne  se 
c()in{X)sent  que  d'un  atome  de  substance  vivante,  se  rap- 
prochent des  derniers  animaux,  qu'ils  côtoient  un  certain 
temps,  pour  se  fondre  avec  eux  et  aller  ensemble  à  la  ren- 
contre de  la  matière  azotée  non  vivante,  dernier  et  suprême 
terme  de  la  chimie  organique. 

Avant  de  jKJusser  plus  loin  et  d'étudier  en  détail  les 
richesses  de  notre  domaine,  il  nous  faut  voir  quelles  sont  au 
juste  nos  rapports  de  voisinage  ;  il  nous  faut  démontrer  l'état 
des  barrières  qui,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  sont 
établies  :  1°  entre  les  Crj^ptogames  et  les  Phanérogames  ; 
9?  entre  les  Cryptogames  et  les  animaux  ;  3°  entre  les  Crypto- 
games et  les  corps  non  doués  de  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  la  Vie  et  qui  sont  dits  corps  non  organisés. 

N.  L.  Marchand,  Botanique  Cryplogamique. 


CANNE   X   SUCRE 

La  Canne  à  sucre  paraît  être  originaire  du  Bengale,  de 
r  Indo-Chine,  de  Java,  de  Bornéo  et  d'un  grand  nombre 
d'autres  îles  de  rarchi|>el  Malais,  d'où  elle  aurait  été  importée 
dans  les  parties  chaudes  de  l'ancien  et  du  nouveau  monde. 

D'après  Kurt  Sprengel,  elle  est  probablement  connue  dans 
l'Inde  depuis  un  temjjs  immémorial  et  c'est  au  Bengale  que 
l'on  {laraît  avoir  le  plus  anciennement  fabriqué  le  sucre,  car 
son  nom,  dans  toutes  les  langues  de  l'Asie  occidentale  et  de 
l'Kurope,  dérive  du  mot  sanscrit  Sharkara^  qui  indique  une 
substance  ayant  la  forme  de  petits  cailloux.  Le  sucre  brut 
est  désigné  dans  le  sanscrit  sous  le  nom  de  Gura,  et  ce  mot 
se  retrouve  avec  la  même  signification  dans  l'archipel  Malais. 
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Cette  denrée  ne  fut  connue  en  Europe  que  dans  le 
mencement  de  l'ère  actuc-lle. 

La  cume  est  aujounl'tiui  cultivée  dans  toutes  les 
où  U  température  moyenne*  ne  descend  pas  au-detsons  de  80*, 
et  il  importe  de  remarquer  qu'elle  renferme  d'autant  plus 
de  sucre  que  la  température  est  plus  élevée;  ea  effet,  la 
densité  du  jus  sucré  qu'on  en  extrait  en  Eapainie  et  em 
Algérie  varie  seulement  de  6,50  à  9  au  maximum  à  Faréoiiiètre 
de  Baume,  tandi»  qu'elle  est  de  10  A  13  au  Brésil,  dans  les 
Antilles  et  dans  l'Inde. 

La  canne  demande  une  température  régulière  chaude, 
humide,  et  une  lumière  très  vive.  Les  gelées,  même  les 
plus  iaibles,  l'endommagent  de  telle  façon  qu'il  n'a  pas  été 
possible  de  conserver  sa  culture  dans  la  Provence,  aans  U 
Napolitaine.  Cette  plante  appartient  donc,  sans  cooteste, 
à  la  culture  tropicale. 

Le  Saccharum  qfftctMorum,  L.  appartient  au  grand  ordre 
des  Monocotylédooes,  à  la  famille  aes  Graminées  et  A  la  tribu 
des  Andropogonées. 

Cest  une  plante  herbacée  à  souche  vivace,  dont  les  tiges 
pleines  sont  hautes  de  l^^SO  à  S  ou  même  5  mètres,  dnn 
diamètre  variant  de  35  millimètres  à  4  centimètres,  colewréca 
en  jaune,  en  rouge  foncé,  en  vert,  etc.,  à  nceuds  peu  taillanti 


et  d'autant  plus  distants  les  uns  des  autres  que 

a  été  plus  rapide.     Dans  les  variétés  les  plus  eatâméet,  cette 

distance  peut  être  de  10  A  18  et  même  l6  oentimètrea. 

Les  feuilles  sont  distiques,  rapprochées,  emboîtées,  fuiuiécs 
d'une  longue  gaine  ouverte,  A  l'ouverture  de  laquelle  se  trouve 
une  couronne  de  |M)ils  dressés  ;  la  ligule  est  courte,  entière, 
arquée  ;  le  limbe,  long  de  60  centimètres  A  1",80,  est  dressé 
d'abord,  puis  étalé,  plan,  atténué,  aigu  au  sommet,  A  bords 
finenii  ilt'*s.     Leur  ligne  médiane  est  crenséc  d*un  tttkm 

proft>n  ,  convexe  en  dessous.  Ces  feuilles  se  détralaent 
de  bonne  heure  de  bas  en  haut  Les  fleurs  aonl  dfapnaAtu  en 
une  grande  panieule  terminale,  tojense,  blanehAtre,  appgléB 
flèche,  étalée,  A  (orme  fénémle  A  peu  près  pyramidale,  dremée, 
lonffue  de  30  A  90  centiniAtrea,  UaiiehAtrea  ou  giisAtrea. 

Lea  fameaux  de  cette  grande  infloreteeiiee  «ml  altcmea  et 
éUléa,atriéa.  lU  portent  un  grand  nombre  d'épUleta 
dinosés  par  fiairt ***,  l'un  seaslle  sur  le  rachis,  l'autre  cou 
pédonenfe,  Unis  deux  artieuléa.  Lear  hase  eat  gênât  d*! 
couronne  épilmp  de  longs  poils  hiaam  et  soyeux.  Clmqaa 
é|dll0l  oilre  dans  bmctéca  ou  gluorna,  Tune  lnftitoM<  «1 


extemr,  binent*,  cinbni-vsam  "fie,  uninerve,  qui  vst  un 

pt'U  plus  cK'vé<;  et  interne  ;  t!  toutes  les  deux  meui- 

braneuses,  lisses. 

Kn  dedans  des  deux  glumcs,  chaque  épillet  porte  deux 
fleurs,  dont  l'une,  l'inférieure,  avorte  et  se  trouve  réduite  à 
une  si*ule  bractée.  La  fleur  fertile  est  munie  de  deux  bractées 
ou  glumellesy  rime  uninerviée,  l'autre  biner\'iée. 

En  <V»*f«»«  de  ces  bractées  se  trouvent  deux  petites  écailles 
distinctes,  obscurément  divisées  au  sommet  en  deux  ou  trois 
lobes. 

L'androcée  se  compose  de  trois  étamines  indépendantes, 
à  filets  grêles  et  allongés,  à  anthères  versatiles,  oblongues, 
biloculaires,  introrses,  déhiscentes  par  deux  fentes  longitu- 
dinales. 

L*ovaire  supére,  uniloculaire,  lisse,  ovoïde,  est  surmonté  de 
deux  longs  styles  dont  les  extrémités  stigmatiques  ont  la 
fonnc  d'aigrettes  à  poils  simples,  rouges,  dentés.  La  loge 
ovarienne  renferme  un  seul  ovule  anatrope,  inséré  dans  son 
angle  interne.  Le  fruit  est  un  car^^opse  lisse  contenant  une 
graine  à  albumen  féculent  et  un  embryon  latéral,  analogue  à 
celui  des  Graminées. 

Dujardin-Beaumetz  et  Égasse,  Les  Plantes  médidnaies. 


INDIGO 

On  désigne  sous  le  nom  d'Indigo  la  matière  colorante  bleue 
que  l'on  extrait  des  feuilles  de  plusieurs  espèces  de  plantes 
appartenant  à  la  famille  des  Légumineuses  papilionacées, 
tribu  des  Galégées,  sous- tribu  des  Indigofères. 

Les  espèces  les  plus  estimées  et  les  plus  cultivées  sont  les 
suivantes  : 

l".  Indigofera  tinctoria,  L. — Cet  arbrisseau,  originaire  de 
Guzzerat,  cultivé  dans  les  Indes  orientales,  acclimaté  dans 
tous  les  pays  chauds,  est  bisannuel,  rameux,  couvert  de  poils 
blanchâtres  courts,  à  feuilles  imparipennées  formées  de  5  à  6 
paires  de  folioles  oblongues,  ovales,  terminées  par  une  foliole 
impaire  et  accompagnées  k  leur  base  de  stipules  subulées, 
droites  ou  incur\'ées.  Fleurs  petites,  blanchâtres  ou  rosées, 
disposées  en  grappes  simples  à  l'aisselle  des  feuilles  et  plus 
courtes  qu'elles.  Étamines  diadelphes  (9-1)-  Gousse  presque 
cylindrique,  plus  ou  moins  courbée,  renfermant  une  disaine 
de  graines  tronquées  aux  deux  cxtréoUtés  et  cylindriques. 
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2«.  Indigofcra  Anil,  L. — Plante  louft-frutaicente,  à 
blanchâtreM,  :i  à  7  folioles,  opposées,  spatulées,  oblongnet, 
bUnchAtres  en  dessoun  ;  Htipules  subulées.  Gousse  oblongoe, 
linéaire,  cylindrique,  non  torulcuiie,  à  S  A  6  graines.  Espèce 
originaire  des  Indes  orientales  et  naturalisée  dans  TAfriquc 
tropicale,  les  Antilles,  le  Brésil. 

S**.  Indigoftra  argenlea,  L,  (Indigotier  d'Egypte),  cultivé 
en  Egypte,  en  Arabi**  :  «^  ^'*  distingue  {lar  ses  feuiUes  blanches 
duveteuses. 

Les  espèces  niums  l^limées  sont  :  Indigojera  kûmia 
(annuel),  vUcoMa  (annuel),  mbulata  (sufTnitcscent),  etc. 

La  culture  de  l'indigotier  et  l'extraction  ae  la  matière 
colorante  que  renferment  ses  feuilles  varient  suivant  les  pays. 
Nous  prenons  les  deux  extrêmes,  les  procédés  primittn  du 
Sénégal,  et  ceux  mieux  compris  des  factoreries  anglaises  du 
Bengale,  renommées  pour  leurs  excellents  produits. 

Au  Sénégal,  les  noirs  sèment  les  graines  d'indigoftre  A  la 
saison  des  pluies,  et  font  la  récolte  en  novembre  et  décembre, 
avant  la  floraison.  La  plante  est  coupée  au  ras  du  sol,  et 
comme  sa  croissance  est  extrêmement  rapide,  on  peut  re- 
nouveler cette  opération  plusieurs  fois  dans  l'année,  mais  la 
dernière  coupe  donne  un  produit  de  qualité  inférieure.  Les 
tiges  sont  débarrassées  de  leurs  feuilles,  qu'on  pile  dans  un 
mortier  de  bois  de  fii^n  A  en  fonner  une  sorte  de  pAte  qui 
est  moulée  en  pains  irrégulièrement  arrondis  ;  on  fait  sécher 
ces  derniers  au  soleil.  Lorsque  les  indigènes  veulent  s'en 
servir  pour  teindre  leurs  étoffes,  ils  divisent  les  pains  en 
fragments  menus  qu'ils  placent  dans  un  grand  vase  d'argile 
avec  une  certaine  quantité  d'eau  chargée  de  |M>tasse  que  l'on 
obtient  en  lessivant  dans  un  vase  percé  de  petits  trous,  appelé 
lambarOf  les  cendres  de  la  tige  du  gros  mil  ou  de  diverses 
plantes.  La  fermentation  commence  le  quatrième  jour,  et 
après  quatre  autres  jours,  c'est-A-dire  huit  jours  en  tout,  le 
liquide  peut  être  employé.  On  le  bat  vigoureusement,  de 
façon  A  le  mettre  en  contact  avec  l'air,  et  on  y  plonge  les 
pièces  d'étoffe,  qu'on  agite  contimicllement  ou  qu'on  bUÉse  en 
repos  suivant  la  nuance  qu'on  veut  obtenir.  Apiès  riz  on 
huit  jours  |>rndant  les(]uels  l'étoffe  est  inrffwjfgment  séchée 
au  soleil,  InvfV  h  grande  eau  et  replongée  enMdte  dans  la 
teinture,  i  ri  est  terminée. 

Ce  sont  les  femmes  qui  sont  chargéct  de  eet  aotaiSy 

et  la  teinte  bieue  eommunic|uée  aux  fibres  textilet  qu'elles 
emploient  est  de  telle  nature  qu'elle  n'est  plus  «Itérte  ni  par 
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les  lavages,  ni  par  l'action  di»  iavoiii  solaires.  Toutes  eet 
manipulations,  résultant  de  rex|)érience,  s'expliquent  fort  bien, 
comme  nous  le  verrons  au  point  de  vue  chimique. 

Les  pains  de  feuilles  d'indigotier  font  au  Sénégal  l'objet 
d'un  commerce  actif  avec  l'intérieur  du  |>ays.  Ils  sont  extrême- 
ment rares  dans  le  commerce  euro|)éen,  bien  qu'ils  soient  fort 
appréciés  par  lui. 

M.  Kopchlin>Schwarts  a  donné  dans  le  BuUeiin  de  la 
Société  induHrieUe  de  Mulhouse  des  renseignements  très 
complets  sur  la  façon  dont  l'indigo  se  prépare  dans  le  Bas- 
Bengale  et  que  nous  reproduisons  ici  pour  indiquer  la  prépara- 
tion typique,  car  les  indigos  de  cette  partie  de  l'Inde  jouissent 
d'une  réputation  fort  méritée.  La  factory,  toujours  établie 
sur  les  bords  du  fleuve,  comprend  des  filtres,  des  presses,  une 
chaudière,  des  réservoirs  d'eau  en  deux  rangées  superposées 
de  15  à  20  cuves  chacune.  Ces  cuves  sont  des  carrés  de 
6  mètres  à  6",50  de  côté  sur  1  mètre  de  profondeur,  con- 
struits en  maçonnerie,  murés  de  briques  et  revêtus  de  stuc 
qui  les  rend  imperméables.  La  seconde  rangée  de  cuves  est 
à  90  centimètres  environ  au-dessus  de  la  première,  et  c'est 
dans  ces  cuves  que  l'on  place  l'indigo  récolté  le  matin. 
Chacune  d'elles  contient  environ  cent  paquets,  que  l'on 
recouvre  de  grosses  traverses  en  bois,  serrées  avec  des  coins 
et  qui  doivent  maintenir  les  plantes  aussi  tassées  que  possible, 
car  sans  cette  précaution  la  fermentation  ne  s'effectue  pas 
aussi  régulièrement  A  l'entrée  de  la  nuit,  on  remplit  ces 
cuves  d'eau  à  l'aide  de  vannes  ;  neuf  à  quatorze  heures  de 
contact  suffisent  en  général,  et  pour  s'assurer  de  la  marche 
de  l'opération  on  examine  une  petite  quantité  du  liquide,  qui 
donnera  un  produit  moins  abondant  mais  de  meilleure  qualité 
s'il  est  jaune  paille  et  non  jaune  d'or  trouble.  A  l'aide  de 
vannes,  on  fait  couler  le  liquide  des  cuves  su|)érieures  dans  les 
cuves  inférieures,  où  on  le  laisse  rejxwer  quelques  instants, 
puis  des  hommes  munis  de  bambous  le  battent  |)endant  deux 
ou  trois  heures.  Le  liquide  passe  peu  à  peu  au  vert  pâle  et 
tient  en  suspension  de  petits  flocons  d'indigo.  Après  un 
repos  d'une  demi-heure  on  enlève  successivement  les  tampons 
qui  bouchent  des  ouvertures  placées  à  diverses  distances  sur 
U  psroi  des  cuves  et  on  fait  écouler  l'eau  fiendant  que  l'indigo 
se  tasse  aa  fond  de  la  cuve  sous  forme  de  bouillie  peu  épaisse 
que  l'on  reçoit  dans  une  fosse  maçonnée  et  stuquée.  Cette 
bouillie  est  montée  par  une  pompe  dans  une  chaudière  où  elle 
subit,    pendant    quelques    instants,    l'action    de    la    chaleur 

(Bao6)  K 
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produit  en  le  colorant  en  noir.     On  laine  enauite 

pendant  vin^^t  heures  et  on  recommence  rébuHiti 

troif  ou  quatre  heure».     Le  dépAt  bonillant  fias 

un  filtre  où  il  s'égoutte.     Ce  nltre,  de  dini' 

râbles,  consiste  en  une  cuve  imperméable,  <  ! 

longueur  sur  S  mètres  de  largeur  et  90  ceir 

fondeur,  couverte  de  bambous  sur  lesqoeb  < 

nattes  de  jonc  très  serrées  recouvertes  d'une  toile  forte  et 

bien  tendue.     L'eau  passe  et  il  reste  sur  la  toile  une  pAte 

épaisse  d'un  bleu  foncé  presque  noir,  que  l'on  place  dans  de 

petites  caisses  en  bois  percées  de  trous  et  «)«'"'  i"  fond  est 

garni  d'une  toile  épaisse  qui  agit  comme  un  i\ 

On  recouvre  la  pftte  d'un  fragment  d'cii'ui ,  |>uis  d'un 
couvercle  en  bois  percé  de  trous,  et  on  soumet  à  la  pw c 
pour  faire  écouler  le  plus  d'eau  possible.  Comme  l'eau  qoi 
a  passé  à  travers  le  premier  filtre  contient  encore  de  l'indigo, 
on  décante  après  repos  et  le  dépôt  est  traité  le  lendemain 
avec  l'indigo  nais.  Au  sortir  de  la  presse,  les  pains  d'indigo 
sont  mis  au  séchoir,  grand  bâtiment  percé  d'un  grand  nombre 
de  fenêtres  garnies  de  jalousies  très  serrées,  pour  empêeher 
l'action  des  rayons  solaires,  mais  permettant  cependant  la  libre 
circulation  de  l'air.  Ce  séchoir  est  entouré  d'arfafes  très 
touff'us.  Après  trois  ou  cinq  jours,  les  pains  sont  aMei  teet 
pour  pouvoir  être  emballés  dans  de  petites  raiwM  Une 
cuve  donne  de  18  A  85  kilogrammes  d'indigo  si  la  plante  eet 
récoltée  sur  un  terrain  d'alluvion,  et  26  à  3S  kilogrammes 
s'il  est  glaiseux.  Mais,  dans  ce  dernier  cas,  le  produit  est 
moins  estimé. 

Cette  description,  d'après  M.  Kœchlin-Schwarta,  ne  s'ap- 
l^que  qu'aux  factoreries  dirigées  par  les  Anglais.  Les 
procédés  employés  par  les  indigènes  sont  A  peu  près  les 
mêmes  ;  mais,  comme  ils  apportent  beaucoup  moins  de  soins, 
les  produits  qu'ils  obtiennent  sont  de  qualité  inférievre  ans 
premiers. 

Les  premières  sortes  d'indigo  du  Bengale  aoot  sons  fimne 
de  gros  morceaux  prismatiques  A  nAte  fine,  unie,  d'un  bleu 
violaieé  foncé.  Leur  odeur  est  nulle  et  ne  devient  sensible 
Que  lorsqu'on  les  brûle.  Leur  saveur  est  éftleoMOl  nulle; 
ils  happrât  A  U  langue,  prennent  un  beau  poil  ealwé  qoand 
on  les  frotte  avec  l'ongle  et  m  pulvérisent  fiMtieoMnt  La 
cassure  fratehe  présente  an  roagaifiqoe  refiet  bien 
Ib  ne  renferment  en  généml  qve  79  %  au  plus  d*i 
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On  préf<fere  les  indigos  violet  rouge  à  ton  pourpré,  qui  sont 
plus  dentés,  plus  durs,  et  qui  donnent  de  meilleures  cuves. 

L'indigo,  chauffé  dans  un  creuset,  répand  des  vapeurs 
pourpres  qui  se  condensent  sur  les  corps  froids  en  petites 
aiguilles  brillantes,  d'aspect  métallique  et  cuivré,  qui  ne  sont 
autres  que  l'indigotine.  Le  résidu  est  composé  de  matières 
terreuses  et  d'oxyde  de  fer.  L'indigo  est  inaltérable  à  l'air. 
Il  est  insoluble  dans  tous  les  véhicules,  excepté  dans  l'acide 
sulfurique  concentré,  et  cette  solution  est  connue  sous  le  nom 
de  bleu  de  Saxe,  de  sulfate  d'indigo,  etc.  Elle  est  décolorée 
|)ar  le  chlore  et  les  hypochlorites.  Les  acides  azotique  et 
chroroique  le  décolorent  et  le  transforment  en  produits  vari- 
ables suivant  les  circonstances,  et  surtout  en  isatine  rouge 
brun  et  acide  indigotique  cristallisant  en  aiguilles  jaunes. 

Iji  solution  concentrée  et  bouillante  des  alcalis  change 
l'indigo  en  |)artie  en  isatine,  puis  en  acides  normaux  azotés 
(acides  anthranilique  et  chr^'sanilique). 

Dujardin-Beaumetz  et  ëoasse.  Les  Plantes  médicinales. 
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On  s'accorde  aujourd'hui  à  regarder  comme  des  variétés  ou 
des  formes  d'une  seule  espèce  le  Thea  chinensis  Sims.  C'est, 
A  l'état  sauvage,  un  arbuste  de  taille  assez  élevée,  mais  que 
l'on  maintient  par  la  culture  à  une  hauteur  de  1  à  2  mètres 
pour  faire  plus  aisément  la  récolte  de  ses  feuilles.  Feuilles 
alternes,  persistantes,  brièvement  pétiolées,  ovales,  lancéolées, 
aiguës  ou  obtuses  aux  extrémités,  serratées,  épaisses,  un  peu 
coriaces,  penninerves,  vertes  et  glabres  en  dessus,  pubescentes 
en  dessous.  Fleurs  axillaires,  solitaires,  blanches  ou  un  peu 
jaunâtres,  régulières,  hermaphrodites.  Chalice  à.  5  sépales 
arrondis  ou  ovales.  Corolle  à  5  pétales  arrondis  et  convexes. 
Étamines  en  nombre  indéfini,  unies  avec  la  base  de  la  corolle, 
et  légèrement  entre  elles  à  leur  base.  Ovaire  libre,  à  3  loges 
renfermant  chacune  4  ovules.  Style  creux  et  divisé  en 
3  branches  stigmatifères.  Le  fruit,  qui  reste  longtemps 
vert  ehamu,  devient  une  capsule  loculicide,  à  3  loges  uni-  ou 
biséminées.  Les  graines  ne  sont  pas  albuminées.  On  avait 
admis  que  le  Thé,  qui  est  cultivé  sur  une  vaste  échelle  en 
Chine,  était  originaire  de  cette  contrée.  On  le  regarde 
aujourd'hui  comme  probablement  sorti  de  l'Assam  supérieur. 
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On  le  cultivr  nu  JajM.ii.  diti^  IIikIi  ,  l'Amérique  du  Sud,  dans 
cerUincs  des  coloiii»  .  nr  .jm  .  tm.^,  vt  il  supporte  inéinc  fort 
bien  le  climat  du  midi  de  la  France  et  du  busin  méditer» 
ranéen.  Mais,  malgré  les  essais  d'acclimatation  plus  ou 
moins  réussis  qui  ont  été  faits,  ce  sont  surtout  la  Chine  et  le 
Japon  qui  le  fournissent  au  monde  entier,  bien  que  cependant, 
en  1887,  la  proportion  de  Thé  cultivé  dans  l'Inde,  l'Assam 
surtout,  et  importé  en  Angleterre,  ait  égalé  celle  du  Thé  de 
Chine. 

Cet  arbuste  extrêmement  robuste,  car  il  croit  aussi  bien  au 
bord  de  la  mer  que  sur  les  lieux  les  plus  élevés,  à  la  condition 
toutefois  d'y  trouver  la  quantité  de  chaleur  qui  lui  est 
nécessaire,  cet  arbuste  se  propage  par  graines  que  l'on  place 
au  nombre  de  6  à  8  dans  des  trous  creusés  à  une  certaine 
distance  l'un  de  l'autre.  En  Chine,  le  champ  tout  entier 
est  couvert  de  plantations.  Au  Japon,  l'arbuste  n'est  planté 
que  sur  les  bords  des  rizières  et  des  champs  de  blé.  A  S  ans, 
le  plant  peut  donner  des  feuilles.  Quand  il  a  atteint  7  à  10 
ans  on  le  coupe,  de  façon  que  les  rejetons  qui  surgissent  de  la 
souche  donnent  une  récolte  abondante.  Cette  récolte  se  fait 
trois  fois  :  en  février,  au  commencement  d'août  et  en  juin. 
Les  feuilles  de  février,  qui  sont  plus  jeunes,  sont  beaucoup 
plus  estimées  que  les  autres.  Ce  sont  les  femmes  qui  se 
livrent  à  ce  travail.  Bien  que  le  Thé  pousse  mtamk  bien  dans 
les  environs  de  Pékin,  dont  l'hiver  est  cependant  fort  mde, 

Îiu'auprès  de  Canton,  on  admet  ce|)cndant  que  la  qualité  des 
euilles  dépend  de  la  nature  du  sol,  de  sa  situation,  du  climat, 
du  mode  de  culture,  et  on  regarde  comme  les  meilleitret 
celles  qui,  à  égalité,  ont  poussé  sur  les  pentes  toaméea  vert 
le  sud. 

Après  leur  récolte,  les  feuilles  sont  séchéet  mpldcmcat,  de 
façon  qu'elles  conservent  leur  couleur,  sur  des  vaset  de  fer 
|xru  profonds,  que  l'on  chauffe  à  une  tem|H'rature  peu  élevée. 
Quand  elles  ont  perdu  une  paKie  de  leur  eau  de  v^étatioQ, 
on  les  enlève,  on  les  roule  encore  chaudes  entre  les  doigts  oa 
sur  la  paume  de  la  main,  de  façon  à  leur  donner  la  Ibme 
roulée  sous  laquelle  elles  se  présentent  le  plus  ordinalreiiieiit 
Elles  constitiient  alors  les  Thés  verts. 

Le  Thé  noir  est  obtenu  en  ne  séchant  les  feuilles  qu'un 
certain  temps  après  leur  récolte.  Klles  ont  alors  subi 
un  commencement  d'altération,  de  fermentation,  qui  aKèie 
leur  couleur  et  amène  dans  leur  coropodtkm  entière  des 
modifications  aMei  importantes. 
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Au  Japon,  U  préparation  du  Thé  diffère  de  celle  que  l'on 
suit  en  Chine  en  ce  que  les  feuilles  ne  sont  pas  abandonnéea 
à  la  fermentation,  mais  après  avoir  été  humectées  et  refroidict, 
elles  sont  de  nouveau  passées  au  four,  et  en  ce  que  le  Thé 
n'est  pas  mélangé  de  substances  odoriférantes.  La  pro|x)rtion 
de  théine  est  de  2  à  4  %  ;  celle  du  Unin,  de  017  à  0-20  %. 

A  Ceylan,  où  la  culture  du  Thé  est  aujourd'hui  fort  étendue, 
on  emploie  les  procédés  suivants  : 

La  récolte  des  feuilles  se  fait  avec  les  plus  grandes  pré- 
cautions, surtout  pour  les  sortes  estimées.  On  ne  touche 
qu'aux  rameaux  les  plus  jeunes,  en  enlevant  deux  feuilles  et 
le  bourgeon  à  feuilles,  et  ayant  soin  de  respecter  les  yeux  qui 
doivent  régénérer  de  nouveaux  bourgeons. 

Chaque  collecteur  porte  un  {mnier  dans  lequel  il  place  sa 
récolte,  qu'il  fait  deux  fois  |)ar  jour,  et  que  l'on  envoie  le  plus 
tôt  possible  dans  les  magasins.  Quand  les  feuilles  ont  subi 
une  dessiccation  suffisante,  produite  par  un  courant  d'air  sec 
lancé  par  des  machines,  elles  passent  dans  une  machine  qui 
les  roule  mieux  que  la  main.  Elles  sont  ensuite  placées  en 
petits  tas  sur  des  tables  où  elles  subissent  une  légère  fennen- 
tation  et  on  les  place  dans  des  appareils  chauffés,  où  elles 
subissent  la  torréfaction  nécessaire  et  suffisante.  Il  suffit 
ensuite  de  les  assortir  pour  la  vente. 

Chacune  de  ces  opérations  doit  être  faite  avec  une  précision 
mathématique,  sous  peine  de  voir  le  Thé  perdre  de  sa  valeur. 
Si  la  feuille  est  laissée  sur  la  plante  un  jour  de  trop,  si  on  la 
récolte  un  jour  trop  tût,  si  elle  n'est  pas  desséchée  au  moment 
opportun,  si  la  fermentation  est  trop  prolongée,  si  elle  est 
roulée  trop  ou  insuffisamment,  si  la  dessiccation  au  feu  n'est 
pas  sur\'eillée  à  la  seconde  pour  ainsi  dire,  l'infusion  peut 
devenir  nauséeuse  et  perdre  ses  propriétés  stimulantes  et 
agréables.  Ici,  c'est  la  machine  qui  remplace  la  main  de 
l'homme  comme  en  Chine,  et  les  résultats  {laraissent  être  très 
bons. 

Quel  que  soit  le  mode  de  récolte  employé,  on  ne  recueille 

3ue  les  feuilles  jeunes,  et  ceci  a  physiofogiquement  sa  raison 
'être.  La  proportion  des  constituants  organiques  azotés,  y 
compris  la  théine,  diminue  régulièrement  en  même  temps  que 
celle  des  substances  solubles  non  azotées,  tandis  que  les 
matières  grasses  s'accumulent  rapidement  La  proportion  des 
fibres  ligneuses  augmente  beaucoup  dans  les  premières 
semaines,  puis  elle  reste  constante.  La  plus  grande  modifi- 
cation est  dans  la  composition  des  cendres.     L^  quantités  de 


p*>  ■    d'acide  phcMphoriaue  diminuent  mptfîemrnt,  en 

inèine   temps  que  celles  de  U  chaux,  <! 

l'oxyde  de  fer,  augmentent  dans  des  pro) 

dantes.     Les  Thés  présentent,  sul%'ant  leur  coloration,  des 

propriétés  physiques  diflTérentes  qui  en  «nfrâîn. n»   «r.nitr.s 

dans  leurs  propriétés  organoleptiques. 

Les  Thés  verts  sont  caractérisés  |Mir  leur  «.»... ...  «.  .t  i..... . 

plus  ou  moins  teinté  de  bleu  ou  de  brun.  Leur  odeur  est 
particulière,  un  peu  aromatique,  leur  saveur  est  astringente, 
légèrement  acre,  et  d'une  amertume  agréable.  I^ur  infusion 
a  une  couleur  jaune  verdAtre  plus  ou  moins  prononcée,  son 
odeur  et  sa  saveur  sont  celles  des  feuilles. 

La  couleur  verte  ne  serait  pas  toujours  naturelle,  s'il  faut 
en  croire  les  résultats  de  l'enquête  faite  à  Londres  par  une 
commission  sanitaire.  Les  Chinois  ajouteraient  par  20  livret 
de  feuilles  une  cuillerée  de  sulfate  de  chaux  naturel  ou  gypse, 
une  cuillerée  de  curcuma  et  deux  ou  trois  cuillerées  d'inaigo 
passé  A  travers  une  fine  mousseline.  On  roule  pendant  une 
heure  au  moins  le  Thé  dans  ce  mélange;  l'indigo  et  le 
curcuma  colorent  en  vert,  le  sulfate  de  chaux  fixe  la  couleur 
et  communique  aux  feuilles  un  aspect  qui  rappelle  celui  du 
duvet  des  jeunes  feuilles.  On  obtient  ainsi  une  belle  colora- 
tion verte,  qui  A  vrai  dire  ne  constitue  pas  une  falsification. 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  remplace  l'indigo  par 
le  bleu  de  Prusse.  I^s  Thés  noirs  se  distinguent  par  leur 
coloration  brun  fonct'*.  Ils  sont  généralement  moins  bien 
roulés  que  les  premiers,  plus  légers,  et  sont  mélangés  de 
|>étioles.  Leur  odeur,  bien  qu'aromatique,  est  un  peu 
diffV*rente.  Leur  saveur  est  astringente,  mais  moins  que 
celle  des  lliés  verts.     L'infusion  est  foncée. 

DujARDiN-BcAUMETc  IT  ÊOAMt,  Lu  PtûMÉet  wtédkmokt. 
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Le  Caféier  d'.Vnibic  (Càjea  /ir.    ;     .  /      •   t  un  arbrisseau 
appartenant  A  U  famille  des  RuIm.i.  . .  "..n  d<^  CoilM*. 

On  le  regarde  génr-  '  comme  *u:-:  \iiicet 

méridkmalet  de  la  i  \l>ys«inie.  d  •  trans- 

porté en   Arabie- Heureuse  ou  Yémtti     .    i  :.    \V* 

siècle.     Cependant,  comme  il  croit  en  .lU'i».!  »n«  «    .1  uis  «x-tte 
partie  du  globe,  quelques  botanistes  le  croient  origtiiaâre  de 
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ITémea.  On  I'a  rencontré  aussi  à  TéUt  sauvage  à  Roi- 
Nunes,  à  la  Réunion  et  au  Brésil.  I..es  Hollandais  im- 
portèrent les  premiers  le  Caféier  en  Europe.  En  1690, 
Van  Hom  parvint  à  s'en  procurer  quelques  pieda  à  Moka,  et 
les  intnxluisit  à  Batavia,  où  ils  réussirent  parfiutement  II 
envoya  à  Amsterdam,  en  1710,  un  plant  que  l'on  parvint  à 
multiplier  |)ar  graines.  En  1712,  un  pied  fut  remis  à 
Louis  XI\',  qui  le  fit  placer  dans  les  serres  du  Jardin  des 
Fiantes,  où  il  fructifia  fort  bien.  Peu  de  temps  après,  on  en 
expédia  trois  pieds  aux  Antilles  par  les  soins  de  Declieux, 
gentilhomme  normand,  enseigne  de  vaisseau,  qui  ne  parvint, 
dit-on,  à  en  conserver  un  qu'en  partageant  avec  lui  sa  ration 
d'eau.  C'est  de  ce  pied  que  sont  sorties  les  plantations  de  la 
Guadeloupe,  de  la  Martinique,  de  la  Guyane,  de  Saint- 
Domingue,  et  de  toutes  les  autres  colonies  européennes, 
excepté  toutefois  les  colonies  hollandaises.  Le  Caféier  est  un 
petit  arbre  toujours  vert,  à  forme  pjrramidale,  pouvant 
atteindre  une  hauteur  de  5  à  6  mètres.  Sa  tige  est 
cylindrique  ;  ses  branches  sont  opposées,  un  peu  noueuses, 
flexibles  et  grisAtres.  Les  feuilles  sont  opposées,  |)€r8istantes, 
presque  sessiles,  simples,  entières,  et  accompagnées  à  leur 
iMse  de  stipules  intrapétiolaires,  acuminées  et  réunies  en  gaine. 
Ces  feuilles  sont  ovales,  allongées,  pointues,  un  peu  sinueuses 
sur  les  bords,  glabres,  d'un  vert  foncé  luisant,  à  nervures 
saillantes.  Les  fleurs,  d'un  blanc  légèrement  rosé  et  d'une 
odeur  suave,  sont  disposées  en  C3rmes  composées  à  l'aisselle 
des  feuilles  supérieures.  Elles  sont  régulières,  hermaphro- 
dites, à  pédicelle  court,  et  accompagnées  de  bractées  et  de 
bractéoles. 

Le  calice  est  gamosépale,  court,  turbiné,  à  5  petites  dents 
égales. 

La  corolle  est  gamopétale,  un  peu  hypocratériforme,  à  tube 
plus  long  que  le  calice,  à  limbe  composé  de  5  lobes  lancéolés, 
pointus. 

Les  étamines,  au  nombre  de  5,  insérées  sur  la  gorge  de  la 
corolle,  ont  leurs  filets  libres,  courts,  et  des  anthères  dorsifixes, 
allongées,  étroites  et  biloculaires. 

L'ovaire  infère  est  à  deux  loges  renfermant  chacune  un 
seul  ovule,  inséré  dans  l'angle  interne,  incomplètement 
anatrope.  Le  style  est  simple  et  terminé  par  un  stigmate 
bifide. 

Le  fruit  est  une  baie  de  la  grosseur  d'une  petite  cerise, 
OTOfde,  d'abord  verte,  puis  rouge,  et  enfin  noirâtre,  à  chair  dure. 


pc'u  .  |>.ii->^>'.  i  i  ..    noyaux  parcfaeminét 

ellij    •>  l.      |>!  Il,    ,1  un  côU  et  accolés  par  leur  (ace  aplatie. 

l-i  ^raijic,  ijl.iij  convexe,  préieiite,  Miiiv  un  niMict*  tégument, 
un  albumen  corné,  involuté  sur  le»  u  embrjoo 

excentrique,  à  cotylédons  foliacés,  à  raii.%  u.v  .. 

On  connaît  depuiH  peu  de  teni|M  une  esp'  lie,  le 

Coffea  iiberica  Hierm,  existant  à  léUt 
Libéria  qui  s'étend  du  cap  des  Palmes 
plusieurs  autres  localités  de  l'Afrique  tropicale   uccid' 
La  qualité,  le  volume  de  ses  graines,  «m  <*roi<sance  vigii^. 
et    la    facilité   avec   laquelle    ell*  \    parasite»  qui 

commencent   à   décimer   les    pl.n  Cnfé  d'Arabie, 

rendent  cette  plante  des  plus  pr-  iiir  de  nos 

colonies,   et  déjà  elle   est   cultix-  i ms   l'Inde 

anglaise,  à  Java  et  au  Brésil. 

C'est  un  grand  arbrisseau    '»>   i>1i>t   •    i  i,    .i!>><  .  qui   |)cut 
acquérir  une  hauteur  de  80  1 1  i  (^  feuilles 

sont  grandes, obovales, de  30  a  r w  « , . .<  . .    .t^ugueur  sur 

1|  de  largeur,  entières,  coriaces,  glab  tiole  canaliculé 

et  petit  Le  fruit  varie  dans  ses  (nmensions  suivant  la 
variété  du  Caféier,  et  surtout  suivant  le  terrain  dans  lequel  on 
le  cultive.  C'est  ainsi  qu'on  connaît  une  variété  à  petites 
baies  ;  mais,  d'un  autre  côté,  la  variété  à  grandes  baies,  qui 
est  généralement  préférée,  car  elle  donne  une  plus  grande 
quantité  de  graines  dont  la  qualité  parait  également  supé- 
rieure,  peut,  dans  les  terrains  secs,  se  modifier,  et  donner  des 
baies  dont  le  volume  est  beaucoup  moindre.  Il  semble  donc 
facile  de  modifier  les  dimensions  des  graines  suivant  le  intidc 
de  culture  et  le  terrain  choisi  Cette  espèce  prospère  dans  tous 
les  pays  où  la  température  se  maintient  entre  22  et  30*,  aussi 
bien  sur  les  cAtes  que  sur  les  lieux  élevés.  Il  lui  faut  un 
terrain  humide,  mais  à  la  condition  que  les  racines  ne  soient 
pas  en  contact  avec  l'eau.  Sur  les  terrains  en  pente,  sur  les 
coteaux,  les  racines  doivent  toujours  être  couvertes  de  terre, 
car  elles  aiBeurent  et  se  desséchemient  rapidement  au  soleiL 
Aussi,  dans  la  saison  sèche,  ctnivient-il  de  les  recouvrir  de 
gason  desséché,  de  paille,  etc.  Le  plant  lui-même  ne  redoute 
pas  trop  les  rayons  solaires,  et  s'il  est  bon  de  l'abriter  |)cndant 
la  première  année,  on  peut  n'employer  dans  ce  but  que  des 
plantes  annuelles. 

On  le  reproduit  de  semis  que  l'on  repique  quand  les  iemiet 

Slants  ont  trois  ou  quatre  mois,  en  les  espacent  l'un  de  l'autre 
e  12  pieds  environ. 
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Il  est  indispensable  que  l'air  et  la  luniièrc  puissent  frapper 
directement  le  Caféier,  qui  végète  ainsi  plui»  vigoureusement 

Le  meilleur  terrain  de  plantation  est  une  terre  vierge, 
meuble,  légère,  qui  peut  suffire  sans  engrais  pendant  trois  ou 
quatre  ans.  Plus  tÂrd,  le  meilleur  engrais  est  la  pulpe  qui 
entoure  le  grain,  le  fumier  de  bestiaux,  les  matières  végétalet 
en  décomposition.  Les  engrais  asotés  doivent  être  répandus 
sur  le  soL 

Bien  que  cet  arbrisseau  résiste  fort  bien  aux  attaques  des 
organismes  inférieurs  qui  dévastent  les  plantations,  tel  que 
VHewÊUaa  vasUUrix,  il  convient  d'éloigner  soigneusement  tous 
les  arbres  qui  pourraient  en  être  atteints,  de  les  couper  et 
de  les  brûler  loin  des  plants  de  Caféier.  En  tout  cas,  il  est 
prudent  d'éviter  de  le  planter  auprès  d'arbres  atteints  déjà. 
Quand  l'arbuste  est  en  pleine  végétation,  on  ))eut  ou  l'étêter 
comme  on  le  fait  pour  le  café  ordinaire,  ou  l'abandonner  à 
toute  sa  croissance. 

D'après  certains  rapports,  le  rendement  en  graines  serait  tel 
que  20  acres  de  terrain  plantés  de  Coffea  liberica  fourniraient 
autant  de  produits  que  200  acres  plantés  en  café  d'Arabie  ou 
de  Ceylan. 

La  graine  possède  un  {)arfum  des  plus  agréables,  et  on 
espère  modifier  le  plant  de  telle  façon  que  ses  fruits  puissent 
lutter  sans  désavantage  avec  ceux  de  Moka.  On  a  aussi 
découvert  au  Brésil  une  nouvelle  variété  de  café  qui  porte  le 
nom  de  Maragogipe,  et  qui  se  distingue  par  les  dimensions  de 
ses  feuilles,  deux  fois  plus  grandes  que  celles  du  café  d'Arabie, 
et  par  la  grosseur  de  sa  graine,  dont  le  parfum  ne  le  cède  en 
rien  à  celui  des  meilleures  sortes.  Son  rapport  })araît  être 
considérable.  A  trois  ans,  il  atteint  une  hauteur  de  8  à  10 
pieds,  et  la  récolte  est  déjà  des  plus  rémunératrices.  La 
culture  parait  s'étendre  dans  le  Brésil. 

Culture.  —  La  culture  du  Caféier,  qui  varie  fort  peu 
d'ailleurs,  réussit  dans  les  terres  pas  trop  humides,  sur  le 
penchant  des  coteaux  un  peu  ombragés,  et  à  une  température 
variant  du  minimum  de  12°  au  maximum  de  .SI  à  32".  Les 
graines,  que  l'on  fait  séjourner  dans  l'eau  pendant  un  jour  ou 
oeuz,  de  façon  à  ramollir  leur  endosperme  corné,  sont 
dépotées  dans  une  terre  légère,  riche  et  un  peu  humide. 
On  continue  à  maintenir  l'humidité  dans  le  terrain  à  l'aide 
d'arrosages  ménagés,  et  quand  les  tigelles  et  les  cotylédons 
sortent  de  terre,  on  les  abrite  contre  les  rayons  trop  ardents 
du  soleil^  qui  les  feraient  périr  s'ils  étaient  privés  de  l'ombrage 
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nAtorel  d'Arbres  voisiiis.  Aprc,^  ^;.  .^ii,  lc«  pieds  de  Ctféier 
sont  asses  robustes  pour  pouvoir  être  replantés  et  repiqués. 
Ils  commencent  à  produire  quand  ils  ont  trois  ou  quatre 
ans.  Seulement,  à  cette  époque,  il  faut  les  ététer  pour 
arrêter  leur  accroisseinent  en  hauteur,  les  faire  s'élargir, 
et  permettre  ainsi  de  réeolter  plus  facilement  leurs  graiMS. 
Les  Caféiers  ont  deux  principales  époques  de  SoralsoD»  à  six 
mois  d'intervalle  l'une  de  l'autre,  mais  ils  portent  presque 
constamment  des  fleurs  et  des  baies.  Ces  dernières  mettent 
environ  quatre  mois  à  mûrir;  aussi,  la  récolte  est^elle  |K»ur 
ainsi  dire  continue. 

Récolte. — Le  café  se  récolte  de  trois  fiiçons  différentes» 
Aux  Antilles,  en  Egypte,  en  Arabie,  on  laisse  le  fruit  sécher 
sur  l'arbre,  et  tomber  naturellement  ou  à  la  suite  de  secousses 
légères  imprimées  aux  branches.  On  sépare  le  grain  de  soo 
enveloppe,  soit  dans  un  mortier  en  bois,  soit  par  le  battage  an 
fléau,  soit  plus  simplement  encore  en  froissant  la  baie  dans  les 
mains. 

D'autres  fois,  les  baies  sont  récoltées  mûres,  mais  non 
desséchées,  étendues  sur  le  sol  battu  par  couches  de  10  à  Ifl 
centimètres  d'épaisseur,  exposées  au  soleil  pendant  trois  on 

3untre  semaines,  et  pellet^^es  fréquemment  11  suffit  entuite 
e  triturer  légèrement  le  fruit  pour  en  séparer  complètement 
le  grain.  Ce  procédé  communique  i^arfois  au  café  une  odeur 
et  une  saveur  désagréables,  par  suite  du  commencement  de 
fermentation  putride  que  peut  éprouver  la  pulpe  du  fruiL 
Aussi  le  remplacc-t-on,  dans  certaines  contrées,  par  la  dessic- 
cation rapide  dans  des  séchoirs  artificiels.  Le  troisième 
nrocédé  consiste  à  faire  passer  les  baies  mûres,  mais  noo 
desséchées,  entre  deux  cylindres  suffisamment  rapprocbéa, 
nommés  grageurs.  On  les  fait  ensuite  macérer  pendant 
quelques  heures  dans  l'eau,  et,  par  une  agitation  répétée,  on 
sépare  facilement  U  pulpe  du  grain,  qui  est  ensuite  aéelié  au 
soleil  ou  dans  les  séchoirs.  Le  grain  est  bien  aee  onand  il 
craque  sous  la  dent  On  vanne  ces  grains  à  Talae  d'un 
ventilateur,  pour  en  séparer  les  menus  débris  ou  les  pelllciilca. 
Cette  opération,  bien  que  pouvant  s'appli<|urr  à  tous  les  eafta, 
n'est  encore  pratiquée  orainairement  que  pour  les  meUlenrea 

Le  eafé  qu'on  obtient  ainsi  est  désigné  sons  le  nom  de 
gragé  (eafés  de  l'Amérique  centrale),  Uv3  (BiédI),  plantation 
(CevUn  et  Indes). 

Les  différenU  cafés  eonunetciMix  ont  éU  très 
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ment  t-tudus  dans  une   brot-hurc  de   M.    1 

intendant  militaire  (l^e  Café  tur  le  marché   t 

avons  donné  un  extrait  dims  notre  uu\  ' 

utiles  des   colonies   françaises/'  qui   û^ 

cotomiaiei,  publiées  pour  rKx|M)sition  d'Anvers,  et  auquel,  du 

reste,  nous  empruntons  cet  article. 

On  admet  en  général,  avec  raison  d'ailleurs,  que  les  cafés 
récemment  récoltés  sont  loin  de  posséder  les  qualités  qu'ils 
doivent  avoir  plus  tard  ;  ils  ont  une  saveur  aigrelette,  amére, 
suivant  les  espèces,  et  qui  ne  disparaît  qu'après  un  certain 
temps.  De  là  la  coutume  de  ne  les  consommer  que  lorsqu'ils 
ont  subi  une  dessiccation  lente  et  ménagée  pendant  quelques 
mois,  ou  mieux  encore  pendant  des  années.  A  quelle  limite 
extrême  doit-on  s'arrêter  }  C'est  ce  que  l'on  ignore  encore  ; 
mais  d'après  une  note  du  général  Morin,  des  cafés  authen- 
tiques de  Moka,  récoltés  en  1828,  ont  donné  en  1878  une 
infusion  excellente.  On  admet  que  le  café,  emmagasiné  dans 
des  conditions  normales,  peut  être  conservé  pendant  une 
vingtaine  d'années  sans  avoir  subi  la  moindre  dépréciation,  et 
acquérir  ainsi  des  qualités  qui  le  rendent  bien  supérieur  à  celui 
qui  est  récenunent  récolté.  C'est,  du  reste,  une  coutume 
générale,  dans  les  pays  de  production,  de  ne  consommer  le 
café  que  lorsqu'il  a  été  conservé  pendant  quatre  ou  cinq 
années. 

Dujardin-Bbaumetz  et  Égasse,  Les  Plantes  médicinales. 


MENTHE  POIVRÉE 

Le  Mentha  piperita  Sm,,  de  la  famille  des  Labiées,  série 
des  Saturéiées,  est  une  plante  herbacée  vivace  que  l'on  croit 
originaire  de  l'Angleterre.  Tiges  nombreuses,  quadrangu- 
laires,  dressées,  un  peu  pubescentes,  de  40  à  60  centimètres 
de  hauteur.  Feuilles  opposées,  simples,  pétiolées,  lancéolées, 
rétrédes,  ou  un  peu  arrondies  à  la  base,  aiguës  au  sommet, 
dentées  en  scie  sur  les  bords,  d'un  vert  plus  \ïà\e  en  dessous, 
et  légèrement  velues  sur  les  nervures  inférieures.  Les  feuilles 
inférieures  ont  de  5  à  8  centimètres  de  longueur  sur  2  centi- 
mètres de  largeur.  Elles  diminuent  de  grandeur  à  mesure 
qu'elles  se  rapprochent  du  sommet  de  la  tige.  Fleurs  her- 
maphrodites et  pourprées  disposées  au  sommet  des  rameaux 
en  épis  lâches,  coniques,  aigus,  opposés.  Les  épis  inférieurs 
sont  écartés  les  uns  des  autres^  tandis  que  les  supérieurs  sont 
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>             '  I  Allemagne,  en 


I  introduite 

i!  1  Imlc,    dnns    Ici  v.      On 

I  :!rterre   deux  van  'm*  les 

't  noire:   la   )  -.à 

1  ment  serretét-^  ur- 

prée,  à  tieurs  plus  grandes,  qui  donne  uni  t  ité 

d'huile  essentielle,  mais  dont  la  qualitr  Ilr 

de  la  Menthe  blanche. 

Cette  plante  doit  ^'tn-  'iiltu.'-  .1 
en   humus,   bien    funi' 

soigneusement  de  toutf>  m>  |ii.iiin>  .ii.iu^.ii^  .jm,  ■ 
avec  la  Menthe,  modifieraient  les  propriétés  de  son  • 
Cest  ainsi  qu'en  Amérique  l'AV/  '         ' 

terre,  le  meniha  arvemau,  etc.,  s< 
les  cultivateurs. 

On  coupe  la  plante  lorsqu'elle  e<tt  en  fleurs  et  qu'elle  a 
atteint   à    peu    près    sa    hautn  .loAt    et    en 

septembre,  soit  à  la  faucille,  soit  plantations, 

à  la  machine.     On  fait.  Tanné*  récolte 

de  la  plante  qui  s'est  reproduit.   ^    i  <  t  même 

une   troisième.     Mais,  à   partir  de   la  quatrième   année,  U 

Îiualité  de  l'essence  qu'on  en  retire  va  en  diminuant  Aoari 
aut-il  repiquer  des  boutures.  La  première  coupe  est  toigoun 
la  meilleure,  parce  que  le  terrain  est  alors  moins  envahi  par 
les  plantes  parasitet. 

Le  rendement  en  essence  est  très  variable.  En  France,  oo 
a  constaté  que  560  kilogrammes  de  tiges  et  de  sommité 
fraîches  donnent  1  kilogramme  d'essence  ;  en  Angleterre,  on 
a  pu  obtenir  jusqu'à  1500  grammes.  On  rcctteille  en  outre 
So  litres  environ  d'eau  de  Menthe. 

Dujardin-Bkaumbtx  bt  Éoassb,  Lm 


PAVOT 

Le    Popmer  êomm^erum    Lumé   (P.  kmimm  Htm,),  oiû 

appartient  à  U  fiunille  des  P^wvéneéM,  à  la  tribu  des 

nlpavéréet,  est  une  plante  herbacée»  aonneUe,  à  t%e  *^  ^ 


de  1",50  à  S  mètres,  lierbtcée,  laltnne»  dressée,  sftmiile  ou 
"         "*  ^glalMreou 


peu  rsmiflée,  oouverte  d'une  eltowscence  i^uaque. 


CHANVHK  lil 

parsemée  de  poils  rudes.  Feuilles  alternes  et  dépounmet  de 
stipules,  les  inférieures  oblongues  ou  ovales  oblongues, 
élargies  à  la  base,  pinnatisc^uées,  à  sesments  aigus,  dentées 
irrégulièrement  Feuilles  su})érieures  de  plus  en  plus  Urges, 
cordées,  auriculées  et  subamplexicaules  à  leur  base,  à  sommet 
aigu  ou  un  peu  obtus,  non  pinnatiséquées,  mais  irrégulière- 
ment dentées,  à  dents  munies  de  |M)intes  acuminées.  Toutes 
ces  feuilles  sont  lisses,  luisantes,  d'un  vert  grisâtre  ou 
glauque. 

Fleurs  tenuinales,  solitaires  ou  géminées,  ou  bien  encore 
formant  une  cyme  |)auciflore,  terminale,  longuement  pédon- 
culée.  Les  boutons,  d'abord  penchés  puis  redressés,  sont 
ovoïdes  et  pourvus,  comme  le  pédicelle,  de  pointes  molles. 
Calice  à  2  sépales  caducs,  opposés  concaves  convexes,  d'un 
vert  glauque,  lisses.  Corolle  à  4  pétales  suborbiculaires, 
brièvement  obovales,  un  peu  atténués  en  coin  à  la  base  et 
subonguiculés,  membraneux,  délicats,  très  caducs,  un  peu 
odorants,  de  couleur  blanche,  rose,  rouge  ou  violacée,  avec  ou 
sans  tache  purpurine  ou  noirâtre  à  la  base.  Étamines  extrême- 
ment nombreuses,  hypogjnes,  à  filets  longs,  grêles,  blancs. 
Athères  linéaires,  biloculaires,  d'un  jaune  pâle  d'abord, 
puis  plus  tard  d'un  brun  pâle,  et  se  tordant  sur  elles-mêmes 
après  la  déhiscence.  Ovaire  libre,  brièvement  stipité,  à  une 
seule  loge,  renfermant,  sur  un  grand  nombre  de  placentas 
latéraux  faisant  saillie  dans  l'intérieur,  un  grand  nombre 
d'ovules  anatropes.  Il  est  globuleux  ou  plus  long  que  large 
et  surmonté  d'un  style  large,  extrêmement  court,  dilaté  en 
une  tête  hémisphérique,  convexe  ou  en  forme  de  cône  très 
déprimé,  et  partagée  sur  ses  bords  en  8  à  20  rayons  stigmati- 
ftres.  Fruit  sec,  capsulaire,  sphérique  ou  déprimé,  plus  large 
que  long,  ou  plus  long  que  large,  ou  ovoïde,  suivant  les 
variétés,  renfermant  un  grand  nombre  de  graines  petites, 
arquées,  scrobiculées  ou  réticulées  à  la  surface  et  albuminées. 

Cette  espèce,  qui  est  l'objet  d'une  culture  énorme  dans 
certains  pays,  présente  un  grand  nombre  de  variétés  et  de 
formes. 

Dujardin-Beaumktz  kt  Éoasse,  LtM  PlanUs  médicinales. 


CHANVRE 

Bien  qu'on  ait  distingué  spécifiquement  plusieurs  espèces 
de  Chanvres,  on  s'accorde  aujourd'hui  à  n'en  plus  reconnaître 
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Qu'une  seule,  le  ConMobiâ  saiha  /^,  avre  la  <  <-rr«v|H,rnlancc 
es  noni!»  suivanU:  C  indice  iMmk.f  C.  .'';//  >/*i.,  C, 
dwÊOuiâ  DeL  11  appartient  à  la  famille  des  l  Im  i. , ,  -.,  srrtr 
des  Cannabinées. 

C'est  une  plante  herbacée,  annuelle,  dont  la  tige  est  drcwéc, 
cannelée,  anguleuse,  couverte,  comme  toutes  les  parties  de  la 
plante,  d'une  pubescence  fine,  rugueuse  d'un  vert  elair. 
Feuilles  alternes  (chtmeiuns),  ou  opposées  (var.  kif.  d'Algérie), 
IK'tiolées,  stipulées,  à  liinbc  divisé  jusqu'à  la  base  en  un 
certain  nombre  de  folioles  plus  nombreuses,  7  à  9f  dans  les 
feuilles  inférieures,  étroites,  lancéolées,  aiguës,  dentées  en  ade 
et  scabres.  Fleurs  diolques,  régulières,  apétales.  Fleurs 
miles  en  grapp<»  axillaires,  pendants.  Calice  à  5  sépales 
velus;  5  étamines  libres,  dressées.  Fleurs  femelles  en 
grappes  axillaires.  Pédoncule  court,  à  l'aisselle  d'une  bnctée 
verte,  longue,  effilée.  Calice  gamosépale  en  forme  de  coupe 
membraneuse,  à  2  sépales  connés.  Ovaire  libre,  arrondi, 
uiiiloeulaire  par  avortement,  uniovulé,  S  styles  couverts  de 
}Mt))ille.s  stigniatiques,  articulés  à  la  base.  A  chistne  indéhitrent, 
enveloppé  par  la  bractée,  à  graine  sans  albumen. 

Le  chanvre  parait  être  originaire  de  l'Asie  tempérée,  Il 
existe  en  grande  abondance  sur  les  bords  du  Volga,  dans 
l'Inde,  en  Afrique,  au  Brésil,  où  il  a  été  transport-  >*  <>n  le 
cultive  dans  toutes  nos  contrées. 

Cette  plante  a  une  odeur  forte,  particulière,  qm  «^ii  sur 
l'apimreil  nerveux  et  provoque,  quand  on  séjourne  dans  un 
cliamp  de  chanvre,  des  vertiges  et  une  sorte  d'ivresse. 

Nous  nous  occuperons  tout  d'abord  de  la  variété  Jmdkm^ 
qui,  |>our  la  thérapeutioue,  a  une  importance  assea  gnnde, 
tandis  <|ue  le  Catmabiâ  ae  nos  contrées  a  surtout  un  intérêt 
iniitistriel,  et  jouit  du  reste  de  propriétés  thérapeutiquet  bien 
iiMMiiK  marquées  que  le  premier. 

Dans  le  commerce  ae  l'Inde,  le  chanvre  se  présente  sous 
les  formes  suivantes  : 

1*  BAamg,  SidJd,  &iéyn.— Ce  tonl  les  feuilles  sécfaéet»  de 
couleur  vert  foncé,  généralement  brisées  de  fi^on  à  former 
une  poudre  grossière.  Leur  odeur  est  particulière,  leur 
saveur  nulle.  Ces  feuilles  se  fument  seules  ou  méUngées  au 
tabac     On  en  fait,  avec  du  nucre,  de  la  farine  et  un  certain 


nombre  d'autres  substancet,  une  pâte  nommée  wy—,  qui  est 

Mreen. 


verte.     On  en  nrépare  aussi  une  maoératkm  dans 

r  GéMt/a  (Hind.    Beng.\    KêUpmm   fTam.).— Ce  muI  les 
•ommltcs  fieuries  de  la  plante  femelle.    ËUe  sont  fwprlinéeii 
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gli  /  .  d'un  vert  brunâtre.     Leur  odeur  est  particulière 

et 

chumUf  est  la  résine  qui  exsude  des  feuillefi 
et  'Mit-  l'on  récolte  d'une  façon  étranse.     Deux 

ho:  >  uir  se  promènent  dans  les  cnamps  de 

chai.,.i,  w.  ...^.-..  *jue  la  résine  s'attache  à  leurs  vêtements, 
d'où  ik  l'enlèvent  de  tc'ni|)s  en  temps.  On  roule  aussi  dans 
les  mains  les  sommités  du  chanvre,  puis  on  racle  les  doigts. 
Dans  l'Inde  ce  charas  n'est  récolté  que  sur  les  chanvres 
croissant  dans  les  montagnes  à  une  certaine  altitude. 

Celui  d'Yarkand  est  brun,  en  masses  considérables,  irrégu- 
lières, compactes,  friables.  Il  est  com(M)sé  de  petits  grains  de 
résine  transparente  ;  son  odeur  est  celle  du  chanvre,  sa  saveur 
est  nulle.  Il  renfenne  un  tiers  de  son  poids  de  résine 
amorjihe,  soluble  dans  l'alcool  et  le  sulfure  de  carbone. 
Le  résidu  est  constitué  par  des  sels  de  calcium,  de  sodium  et 
de  fer. 

Ce  charas  est  fumé  avec  le  tabac.  Il  ne  parvient  que 
rarement  en  Europe. 

Dujardin-Bkaumetz  rr  Éoasse,  Les  Plantes  médicinaltt. 


LA   NICOTINE 

Nous  aborderons  aujourd'hui  l'histoire  de  la  nicotine  et 
nous  chercherons  quel  est  le  système  organique  sur  lequel  elle 
agit  :  nous  la  comparerons  dans  son  action  avec  les  substances 
que  nous  avons  étudiées  jusqu'à  présent  La  nicotine  est  une 
substance  qui  se  retire  du  tabac.  Cet  alcaloïde  est  un  des 
poisons  les  plus  violents  que  l'on  connaisse  ;  quelques  gouttes 
tombant  sur  la  cornée  d'un  animal  le  tuent  presque  instantané- 
ment La  nicotine,  par  l'apparence  symptomatique  de  ses 
effets  et  par  son  activité,  se  rapproche  beaucoup  de  l'acide 
prussique.  Voici  un  lapin  qui  a  été  empoisonné  par  l'instilla- 
tion dans  l'œil  de  2  ou  3  gouttes  de  cette  nicotine  qui  s'est 
déjà  un  peu  altérée  au  contact  de  l'air;  il  a  succombé  très 
rapidement 

Tous  les  animaux  sont  atteints  par  son  action  :  nous  l'avons 
essayée  sur  des  mammifères,  des  oiseaux,  des  reptiles,  toujours 
avec  le  même  résultat  et  toujours  en  déterminant  des  sym- 
ptâroes  analogues. 

La  présence  d'une  certaine  proportion  de  cette  substance 
dans  le  tabac  conduit  à  demander  si  l'usage  du  tabac  n'est 
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pas  sans  danger,  bien  qu'on  ait  prétendu  que  cet  usage  pooT»it 
être  utile,  que,  notamment,  on  facilitait  la  digestion  en  ~ 
après  les  repas.  Il  y  a  lieu  iri  d'établir  une  disttoctkm 
les  effets  produits  en  tenant  compte  des  doses,  dont  Tinfluenoe 
sur  la  prédominance  de  certains  effets  ne  saurait  être  niée. 
Pour  ce  qui  est  de  l'influence  regardée  comme  salutaire  des 
fumigations  de  tabac  après  les  repas,  il  faut  savoir  que  les 
sécrétions  du  canal  intestinal  sont  liées  entre  elles  par  d'étroites 
sympathies  qui  ont  fait  dire  qu'elles  s'appelaient  L'excitation 
de  la  sécrétion  salivaire  détermine  une  activité  plus  grande 
de  la  sécrétion  gastrique.  L'estomac  d'un  chien  à  jeun  est 
sec,  et  cependant,  en  excitant  ches  un  animal  la  sécrétion 
salivaire  par  l'introduction  dans  sa  gueule  de  pjrrèthre,  de  tabac 
ou  d'acide  acétique,  on  détermine  l'apparition  d'une  certaine 
ouantité  de  suc  gastrique.  N'en  serait-il  pas  de  même  dans 
I  usage  du  tabac  à  fumer,  qui  faciliterait  la  digestion  en  favori- 
sant les  sécrétions?  Par  quelque  voie  qu'on  administre  la 
nicotine,  qu'on  l'introduise  dans  le  canal  intestinal,  sous  la 
peau,  dans  une  plaie,  qu'on  l'instille  sous  la  coi^onctive, 
l'animal  est  foudroyé.  Il  meurt  avec  des  convulsions  exces- 
sivement violentes.  Les  chevaux  sont  dans  un  état  effrayant, 
et,  bien  qu'ils  restent  debout  sur  leurs  jambes  roidies,  ils  sont 
comme  furieux,  se  cabrent,  se  couchent  et  sont  agités  de 
mouvements  dÀK>rdonnés. 

Voici  une  grenouille  dans  la  bouche  de  laquelle  nous  intro- 
duisons quelques  gouttes  de  ce  poison  ;  vous  la  voyei  immé- 
diatement prise  d'un  tremblement  musculaire  et  périr. 

L'action  de  la  nicotine  |Kirte  sur  les  nerfs,  sur  les  mntdeSy 
et  surtout  sur  le  système  vasculaire.  Lorsqu'on  place  sont 
le  champ  du  microscope  la  membrane  interdigitaire  d'une 
grenouille  vivante,  on  voit  la  circulation  se  faire  dans  le 
réseau  capillaire  de  cette  membrane;  on  assiste  à  l'arrivée 
du  sang  par  les  canalicules  artériels  et  à  son  retour  par  les 
branches  d'origine  des  veines.  Si,  pendant  cette  oUicrvation, 
on  vient  à  empoisonner  la  grenouille  avec  de  la  nicotine,  on 
voit  se  produire  immédiatement  une  déplètion  du  système 
artériel  dont  les  vaisseaux  te  rétrécJMent  de  fiiçoii  à  te  vider 
eomplètement  Le  corar  eootinue  cependant  à  battre:  il 
•emole  que,  seul,  le  sjrstènie  capillaire  ait  subi  l'action  du 
poiscm.  Cette  différence  des  tymptâmes  offerts  |iar  des  parties 
dlffi^ntes  d'un  même  système  peut  s'expliquer  |Mir  le  défaut 
de  eontractilité  des  groMM  aitèret,  qui  jouisKnt  suftoat  de 
la  propriété  physique  d'une  élasticité  très  |wtmoncée  :  tandb 
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qu'à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  système  capillaire,  l'élasti- 
ctté  des  parois  uiérielles  diminue,  et  les  fibres  contractiles  y 
apparaissent  en  proportion  plus  considérable.  Vous  saves 
que,  lorsqu'on  a  coupé  le  f^rand  sympathique,  les  parties 
auxquelles  se  rendent  les  filets  nerveux  divisés  deviennent  le 
siège  d'une  circulation  plus  active  ;  leurs  vaisseaux  se  dilatent 
et  prennent  un  calibre  plus  considérable.  Le  contraire 
s'observe  lorsqu'au  lieu  de  couper  le  grand  sym|)athique,  on 
le  galvanise  ;  et  la  similitude  des  effets  produits  sur  la  circula- 
tion dans  rem|X)isonnement  par  la  nicotine  me  porte  à  penser 
que  cette  substance  ajirit  sur  le  système  vasculaire  par  l'inter- 
médiaire du  grand  sympathique. 

Le  curare,  la  strychnine,  le  sulfocyanure  de  potassium,  que 
nous  avons  étudiés  jusqu'ici,  ne  nous  ont  rien  off'ert  de  sem- 
blable à  cet  arrêt  de  la  circulation  par  la  nicotine,  le  cœur 
continuant  à  battre.  Les  veines  cessent  de  charrier  le  sang  ; 
et  cependant  elles  sont  pleines.  Si  la  dose  du  |x)ison  a  été 
suffisamment  faible  pour  ne  pas  amener  la  mort,  on  voit  la 
circulation  se  rétablir  graduellement  et  l'animal  recouvrer  la 
santé. 

Cette  action  sur  le  système  artériel  capillaire  peut  expliquer 
l'espèce  de  tremblement  qu'on  voit  dans  les  muscles,  tremble- 
ment ou  frémissement  musculaire  qui  se  produit  quelquefois 
quand,  par  une  ligature,  on  empêche  le  sang  d'arriver  danr 
un  muscle.  Lorsque  la  nicotine  est  très  active  et  qu'on  er 
donne  une  quantité  suflisante  pour  produire  ce  qu'on  peut 
regarder  comme  un  excès  d'action,  on  observe  d'autres 
phénomènes:  chaque  muscle  devient  le  siège  d'une  convul- 
sion telle  qu'il  peut  rester  dans  un  état  tétanique  permanent. 
Lorsqu'après  avoir  écorché  la  grenouille  sur  laquelle  on  opère, 
on  veut  ensuite  agir  sur  les  muscles,  il  est  impossible  de  les 
faire  contracter.  On  pourrait  être  tenté  de  dire  que  la  con- 
tractilité  est  perdue.  Mais  les  choses  ne  se  passent  plus  ici 
comme  avec  le  sulfocyanure  de  potassium  :  ce  dernier  poison 
laisse  les  muscles  dans  le  relâchement  et  leur  fait  |>erdre  la 
propriété  contractile  ;  la  nicotine,  au  contraire,  semble  les 
amener  à  l'état  de  contraction  le  plus  prononcé  dont  ils  soient 
susceptibles;  ils  sont  durs,  et,  s'ils  ne  se  raccourcissent  pas 
soas  l'influence  du  galvanisme,  c'est  qu'ils  ne  sauraient  le  faire 
davantage. 

En  effet,  quand  on  a  tué  des  animaux  avec  la  nicotine,  les 
nerfs  ne  paraissent,  pas  plus  que  le  cœur,  avoir  perdu  leurs 
propriétés;  et  les  mouvements  du  cœur,  qui  ont  persisté, 

(Bf06)  L 
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peuvent  très  bien  encore  être  arrêté*  fmr  U  galvanisation 
pneumogastrique. 

Lorsque  la  dose  de  nicotine  est  faible,  des  phénomèocs 
singuliers  se  montrent  du  e6ié  du  poumon  et  du  cœur:  la 
respiration  s'accélère,  devient  en  même  temps  plus  large,  et 
les  pulsations  du  cœur  augmentent  d'énergie.  On  peut  se 
convaincre  que  cette  action  est  portée  au  poumon  et  au  cœur 
par  les  nerfs  ;  car,  lorsqu'on  a  coupé  le  pneumogastrique,  elle 
ne  se  manifeste  pas.  Chez  une  chienne  adulte,  d'asses  Ibrte 
taille,  à  jeun  on  administra  trois  gouttes  de  nicotine  dans  une 
plaie  sous-cutanée  faite  A  la  partie  interne  de  la  caisse. 
Avant  l'administration  du  poison,  l'animal  avait  1 15  pulsations 
et  28  respirations  par  minute.  Une  ou  deux  minutes  après 
l'introduction  du  poison,  l'animal  titulmit,  tenait  les  oreilles 
fortement  retirées  en  arrière  ;  il  était  couune  essoufflé  et  les 
respirations,  très  pénibles,  étaient  abdominales  et  diaphrag- 
matiques.  Alors  l'animal  avait  SSii  pulsations  et  48  respira- 
tions par  minute. 

Après  huit  minutes,  on  observa  des  vomissements  de 
mucosités  blanchAtres. 

Quand  l'animal  marchait,  il  était  comme  aveugle  et  le 
globe  oculaire  semblait  renversé  ;  mais,  en  examinant  de  plus 
près,  on  voyait  que  c'était  la  troisième  paupière  qui  était 
entièrement  tendue  et  recouvrait  les  deux  tiers  internes  et 
inférieurs  de  l'œil,  de  telle  façon  que  l'animal  n'y  voyait  |ias. 

Après  19  minutc^8,  l'animal  était  mieux  ;  aprèi  S5  minutes, 
les  Dulsations  étaient  au  nombre  de  129  et  les  respirations 
à  80  par  minute. 

Après  une  demi-heure,  les  sjrmptômes  produits  par  U 
nicotine  avaient  A  peu  près  disparu,  sauf  la  respiration  et  la 
circulation,  qui  étaient  encore  un  peu  plus  actives  qu'A  l'état 
normal. 

Sept  jours  après,  cet  animal  étant  bien  portant,  parfiUte- 
ment  remis  de  cette  première  opération,  on  refit  sur  lui  la 
même  expérience,  après  avoir  coupé  les  pneumogMtriqiics, 
pour  voir  la  modiiScation  qu'y  apimrterait  la  section  de  ces 
nerft.  A  oose  heures  et  demie  lanimal  avait  fidt  on  repas  de 
viande.  A  une  heure  et  demie,  oo  fit  U  sectioQ  des  deoz 
nerft  vagues.  Avant  la  sectioa  des  nerfr,  raninel  avait 
ItO  pttliations  avec  les  intermittences  naturelles  an  chien  et 
S6  ffwplfationi  par  minute.  L' hémodynamomètre,  plaoé  sur 
la  carotide,  marquait  de  75  A  85  millimètres  pour  la  colonne 
de  mercure  soulevée  par  le  sang.     On  fit  alors  U  section  des 
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deii  '  moment  de  la  section, 

l'aiii  i    c  voit  habituellement 

chez  le>  ■■  section  des  nerfs,  l'animal  n'éprouva 

|>as  de   ^  on   sentait  au   doigt  que  l'artère 

semblait  |)erdrc  d  ion. 

Alors  les  pul.s.u .  uùent  au  nombre  de  206  sans  inter- 
mittence, les  respirations  au  nombre  de  9  très  profondes, 
l^'héroodynamomètre  restait  à  i>eu  près  fixé  vers  100;  c'est-à- 
dire  que  les  pulsations  étaient  excessivement  courtes  et 
n'avaient  pas  plus  de  3  à  5  millimètres.  Alors  on  administra 
à  l'animal  trois  gouttes  de  nicotine  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané,  par  une  plaie  faite  à  la  cuisse  opposée  à  celle  qui 
avait  reçu  la  première  inoculation.  Après  deux  minutes, 
l'animal  éprouva  quelques  troubles:  il  se  tourmentait,  s'agitait; 
mais  la  respiration  et  la  circulation  n'avaient  subi  aucune 
atteinte  de  l'effet  de  la  nicotine. 

Après  10  minutes  les  pulsations  étaient  au  nombre  de 
194  sans  intermittences;  les  respirations,  toujours  très  pro- 
fondes, au  nombre  de  7.  L'hémodynamomètre  oscillait  entre 
80  et  85  millimètres.  Le  sang  de  la  carotide,  qui  était  rutilant 
après  la  section  des  nerfs  vagues,  paraissait  cependant  plus 
foncé  au  moment  de  l'administration  de  la  nicotine.  Après 
douze  minutes,  l'animal  avait  la  |)aupière  nyctitante  placée 
au-devant  de  l'œil  et  elle  obstruait  la  lumière  et  le  faisait 
marcher  comme  un  aveugle  ;  mais  cet  effet  sur  les  yeux 
existait  déjà  moins  prononcé  avant  la  section  des  pneumo- 
gastriques, par  suite  de  la  section  du  sympathique  qu'on  fait 
en  même  temps.  Ce  fait  confirme  ce  que  nous  disions,  que 
la  nicotine  semble  agir  sur  le  grand  sympathique.  La  pupille 
était  contractée  comme  cela  a  lieu  après  la  section  des  pneumo- 
gastriques. De  cette  expérience  on  doit  conclure  qu'après 
la  section  des  vagues,  la  nicotine  n'exerce  plus  son  action 
excitante  ni  sur  le  cœur  ni  sur  le  poumon  :  ce  qui  semble 
montrer  que  c'est  par  l'intermédiaire  des  nerfs  pneumogas- 
triques que  cette  substance  agit  sur  les  organes  de  la  respira- 
tion et  de  la  circulation.  Il  est  vrai  que,  chez  le  chien,  on 
coupe  nécessairement  dans  l'opération  le  grand  sympathique. 
Il  serait  intéressant  de  répéter  l'expérience  sur  le  lapin,  en 
coupant  isolément  les  deux  nerfs. 

A  petite  dose,  à  dose  médicamenteuse,  l'action  sur  le 
mtème  vasculaire  et  sur  les  muscles  est  peu  prononcée; 
1  action  sur  le  poumon  et  sur  le  cœur  peut  être  la  seule  qui 
se  manifeste. 
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Voici  un  jeune  chien  de  Uille  niojeiiiie  nir  lequel  eette 
influence  va  être  rendue  sensible.  Nom  lui  découvrons  une 
artère  cmrotide  que  nous  lions  sur  le  cardioniètre.  Vous 
pouves  voir  l'instrument  accuser,  par  l'élévation  du  mercure 
dans  la  grande  branche  et  par  les  oscillations,  la  tension  dn 
système  artériel  et  la  force  a'impulsion  du  cœur. 

Nous  faisons  nudntenant  tomber  Quelques  gouttes  de  nico- 
tine dans  la  gueule  de  l'animaL  Vous  pouves  bientôt  voir, 
en  même  temps  que  des  mouvements  convulsifii,  tétaniques, 
se  manifestent,  augmenter  dans  une  proportion  ooosidénible 
l'amplitude  des  oscillations,  amplitude  qui  mesure  la  force 
d'impulsion  du  cœur.  En  même  temps  vous  nouvel  observer 
que  la  tension  a  considérablement  augmenté  dans  le  système 
artériel,  car  le  point  le  plus  Imis  dans  ces  oscillations  est  bien 
évidemment  su|)éricur  au  point  le  plus  élevé  des  oadDations 
normales.  Quant  à  la  hauteur  maximum,  elle  devient  très 
considérable  à  chaque  secousse  convulsive  de  l'animal. 

Voici  les  oscillations  qui  commencent  à  diminuer,  nous 
allons  donner  une  nouvelle  dose  de  nicotine  à  l'animal.  Rien 
de  saillant  ne  s'observe  immédiatement  :  Tadministratioii  de  la 
première  dose  a  établi  une  sorte  de  tolérance  pour  la  seconde. 
Voici  cependant  du  trismus,  une  roideur  tétanique  tria 
prononcée  ;  en  même  temps  la  colonne  mercuriclle  tombe  con> 
sidérablement  Le  but  a  été  dépassé,  l'animal  va  succomber. 
Son  système  artériel  s'est  vidé,  la  tension  accusée  par  le 
cardiomètre  est  presque  nulle.  Le  cœur  continue  ce|)endant 
à  battre  avec  le  r}'thnie  de  l'état  normal  comme  vous  pouves 
le  voir  en  suivant  les  mouvements  de  la  colonne  de  mercure, 
qui  est  très  basse.  Ia:  chien  est  mort,  il  présente  encore  du 
trismus  et  un  frémissement  musculaire  général. 

Il  y  a  là  un  effet  complexe  qui  semble  porter  particulière- 
ment sur  le  système  vasculaire  par  l'intermédiaire  du  grand 
symfMithique.  Il  semble  que  la  nicotine  agisse  sur  le  sy^ène 
nerveux  organique  de  la  même  façon  que  la  ttryehnlne  agH 
sur  le  système  nerveux  animal.  Dans  les  deux  cm,  les  eon* 
vulsions  sont  le  sjrmptAme  apparent  le  plus  prononcé. 

Ce  que  nous  avons  observé  nous  porterait  à  penser  qatt 

t*ion  du  grand  sympathique  fait  sentir  spéciaianeni  son 

•  i.iJMiice  Kur  le  Sjrstème  vasculaire  capillaire. 

Lies  quelques  eonsldérations  qne  nous  vous  stm 
sur  les  effets  de  k  nleotlne  avalent  moins  pour  bôt  de 
exposer  l'histoire  physiologlqiie  eomplète  de  cette 
que  d'appeler  votre  attention  sur  on  type  diflërent     Nous 
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avons  vu  jusqu  u  i  •  me  nerveux  moteur,  le  système 

ner\'eiix  ften«iitif,  U  <    musculaire  et  enfin  le  système 

II'  tique,  atteint  par  les  poisons  que  nous  avons 

fi  .  . 

Je  \oiks  ai  dit  que  la  nicotine,  |)oison  des  plus  violents, 
produisait  la  mort  très  rapidement  |>ar  quelque  voie  qu'on 
l'introduisit  dans  l'économie. 

Ces  propriétés  sont  d'autant  plus  prononcées,  dans  cette 
substance,  qu'elle  a  été  plus  récemment  préparée.  Au  contact 
de  l'air,  à  la  lumière,  elle  se  colore  en  brun  et  perd  de  son 
énergie. 

Lorsque  la  nicotine  est  employée  pure  et  à  dose  suffisante, 
lie  détermine  deux  effets  que  je  vous  ai  signalés;  l'un,  de 
rétraction  et  de  déplétion  du  système  artériel,  d'abord  observé 
par  M.  V'ella  ;  l'autre  consistant  en  une  roideur  tétanique 
des  muscles  qui  jK-rsiste  après  la  mort,  et  les  contracte  au 
point  qu'ils  ne  peuvent  plus  réagir  sous  l'influence  de  l'excita- 
tion galvanique.  Lorsque  la  nicotine  dont  on  fait  usage  est 
étendue  ou  altérée,  les  effets  que  l'on  détermine  chez  les 
animaux  auxquels  on  l'administre  sont  un  ])eu  différents; 
ils  peuvent  se  traduire  par  d'autres  symptômes  apparents. 
Leur  action  se  manifeste  particulièrement  sur  l'appareil  res- 
l>iratoire  et  sur  l'organe  circulatoire  central. 

On  remarque  chez  l'animal  de  l'essoufflement  :  la  respira- 
tion devient  large  et  très  fréquente,  les  contractions  du  cœur 
augmentent  d'énergie  ;  leur  rythme  est  tantôt  ralenti,  tantôt 
accéléré,  mais  dans  des  limites  très  voisines  du  type  physio- 
logique. Nous  vous  avons  dit  que  le  cœur  peut  fonctionner 
sans  l'influence  des  nerfs.  Ce  fait,  déjà  avancé  par  Haller,  a 
reçu  depuis  une  démonstration  expérimentale,  que  le  curare 
nous  a  permis  de  vous  donner  sous  une  forme  claire.  Vous 
savez  que  si,  après  avoir  cou|)é  le  pneumogastrique  à  un 
animal,  on  galvanise  le  bout  inférieur,  le  cœur  s'arrête  ;  vous 
aves  vu  que,  lorsque,  sous  l'influence  de  certains  poisons,  du 
curare  par  exemple,  les  nerfs  sont  morts,  on  ne  peut  plus 
arrêter  le  cœur. 

La  nicotine,  elle  aussi,  agit  sur  le  cœur  non  pas  directement 
f*orame  le  sulfocyanure  de  potassium,  mais  par  l'intermédiaire 
les  nerfs,  pour  y  produire  des  contractions  plus  violentes  et 
une  augmentation  de  la  pression  du  sang. 

Si  l'on  vient  à  couper  les  deux  pneumogastriques  à  un 
animal  et  qu'ensuite  on  lui  donne  de  la  nicotine,  les 
phénomènes  par  lesqueb   se  manifestait  l'action  du  poison 
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tor  le  cœor  et  sur  l'appAieil  respinitoére  loiit  supprimés. 
Après  U  sectkm  des  poeomogastriqoes  cha  un  ehleD,  U 
rMpimtion  de  l'aninud  tombe  de  l6  respinUoos  par  minute 
à  18  pour  diminuer  encore.  Or,  ches  un  animal  dont  les 
mouvements  respiratoires  sont  ainsi  rendus  plus  rares  par  la 
section  des  pneumogastriques,  la  nicotine  n'agit  plus  pour 
activer  les  mouvements  respiratoires;  ce  qui  prouve  qu'elle 
agit  fMf  l'intennédiaire  du  système  nerveux  centraL  Je  vous 
ai  signalr  l'augmeii talion  de  la  pression  du  s^rstème  artériel,  qui 
survenait  souii  l'influence  de  la  nicotine.  Ce  phénomène  va  être 
le  point  de  départ  d'une  de  ses  indications  médicamentensea. 
Werber  voit  comme  résultat  de  cette  augmentation  de  la 
pression  un  eiTet  diurétique.  l)cs  expériences  de  Lodwig 
et  de  ses  élèves,  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  citer,  ont  pa 
vous  faire  saisir  U  liaison  qui  existe  entre  la  pression  dant 
le  système  vasculaire  et  la  quantité  d'urine  rendue;  cette 
relation  caractérise  les  excrétions  et  les  diiTérende  très  bien 
des  sécrétions  sur  lesquelles  la  tension  du  système  artériel  est 
sans  influence  appréciable.  Dans  les  expériences  de  cette 
nature,  on  a  augmenté  cette  pression  par  des  ii^ectkms  dana 
le  système  vasculaire,  ou  bien  par  la  ligature  des  troncs  artériela 
qui  se  rendent  aux  membres  ;  on  la  diminue  par  les  saignées. 
La  nicotine  nous  permettra  de  produire  des  effets  anawgnea 
par  un  procédé  différent 

Je  vous  disais  tout  à  l'heure  qu'à  côté  des  procédéa 
mécaniques  qui  permettent  d'augmenter  l'excrétion  nrinafare» 
nous  allions  trouver  dans  la  nicotine  un  agent  capable  de 
(Iniiiu-r  ce  résultat  par  un  procédé  physiologique.  H  est  on 
autre  moyen  du  même  ordre  auquel  on  a  eu  recours:  c'est 
1  excitation  frartée  sur  les  nerfs  du  cœur. 

I/influence  de  la  section  des  pneumogastriqoet  sor  la 
l>ression  n'est  pas  très  bien  définie;  la  section  de  ces  nerfs 
I  augmente  d'abord,  mais  plus  tard  elle  la  diminue. 

\'uutt  |x>uves  comprendre  maintenant  comment  U  nicotine, 
augmentant  la  pression,  devient  diurétique  et  quelle  idée  l'on 
doit  se  £sire  de  son  action  médicamenteuse. 

On  a  parlé  aussi  de  l'action  que  la  nieotine  exercerait  sur  le 
sang  auquel  elle  oommoniqnenit  des  propriélés 

Anatomiqnement,  elle  ne  loi  fidt  sabir  aaei 
et  ce  liquide,  ebea  les  animinT  empoltonnéa,  se 
le  mieronope  avec  tons  lee  carectèrea  de  Tétat 


tontefolt  qôe»  ebea  les  antmani  qne 

le  sang  artériel  eat  devena  noir.    Peut-être 
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toins  qui  survuiiiuiit  tiiofs  sont-ils  {Mutr  quelque  chose  dans 
cette  coloration.  Ce  sang  noir  n'a  d'ailleurs  pas  perdu  U 
propriété  de  devenir  rutilant  au  contact  de  l'air. 

La  nicotine  administrée  à  forte  dose  peut-elle  communiquer 
au  sang  des  propriétés  toxiques  ?  Cette  question,  qui  a  été 
résolue  à  priori^  affirmativement  par  les  uns,  négativement 
I>ar  d'autres,  a  été  soumise  à  la  vérification  expérimentale. 
Je  vous  ai  déjà  rendu  compte  de  ce  qui  arrive  en  pareil  cas  : 
la  viiinde  peut  être  mangée,  et  le  sang  transfusé  impunément. 
Les  intestins  empoisonnent  d'autres  animaux  lorsque  l'agent 
toxique  a  été  donné  en  excès.  Cependant  des  auteurs  ont 
invoqué  aussi  l'expérimentation  pour  prétendre  que  le  sang 
des  «animaux  empoisonnés  par  la  nicotine  était  toxique. 
L'expérience  peut,  en  effet,  conduire  à  cette  conclusion 
lorsqu'elle  est  faite  dans  des  conditions  particulières  :  lorsque 
l'animal  que  l'on  nourrit  de  chairs  empoisonnées  est  beaucoup 
plus  petit  que  celui  qui  a  été  empoisonné  d'abord.  Dans  les 
ex|>érience8  que  nous  signalons  actuellement,  on  dit  avoir 
empoisonné  un  gros  lapin,  puis  avoir  donné  son  sang  à  des 
oiseaux  qui  en  étaient  morts.  Cette  condition  d'animaux 
plus  petits  est  nécessaire,  et  cependant  je  ne  crois  pas  qu'il  y 
ait  d'autre  poison  assez  violent  pour  produire  les  mêmes  effets 
que  la  nicotine,  même  en  se  plaçant  dans  ces  conditions. 
Notons  enfin  que,  dans  ce  cas,  le  sang  renferme  un  excès  de 
nicotine,  mais  qu'il  n'est  pas  vénéneux  par  lui-même. 

On  a  signalé  à  la  suite  de  l'empoisonnement  par  la  nicotine 
des  effets  persistants,  des  paralysies.  Dans  nos  expériences 
sur  les  animaux,  nous  n'avons  rien  observé  de  semblable  ;  dès 
le  lendemain,  l'animal  qui  n'avait  pas  succombé  dans  un  temps 
«ases  court  était  revenu  à  la  santé.  Nous  nous  sommes  assez 
étendu,  en  parlant  de  l'oxyde  de  carbone,  sur  la  difficulté 
d'observer  chez  les  animaux  ces  sjrmptômes  consécutifs  pour 
n'avoir  pas  à  y  revenir  ici. 

En  résumé,  l'action  physiologique  de  la  nicotine  porte  sur 
le  système  vasculaire,  et  son  effet  médicamenteux  serait  une 
action  diurétique.  Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  là  que  ce 
poison  agit  sur  les  reins  ;  il  n'agit  même  pas  sur  les  nerfs  qui 
se  rendent  à  ces  organes.  Il  est  diurétique  par  son  action  sur 
le  systèxne  nerveux  du  cœur,  par  les  modifications  que  cette 
action  exerce  sur  les  conditions  physiques  qui  ont  la  plus 
grande  influence  sur  le  phénomène  général  des  excrétions. 

Nous  vous  avons  parlé  précédemment  de  la  roideur  tétanique 
qui  pouvait  s'observer  chez  les  animaux  empoisonnés  avec  de 


U  nicoH.w  .,   ,,        M    (  ,.    ^l^,  la  nicotine  à 

peu  pr.  l'abri  de  U  lumière 

djuis  un   iiiiM-   ii-nii  oratoire  de  l'École 

polytechnique,  et  no  .  i  |Miur  empoiioiiiier 

cette  grenouille,  en  iui  en  m  «-s  gouttes  dans 

restonuc.     I^  ruidcur  tétai i  «vais  signalée 

t'est  bientôt  montrée:   les   i  <  ncurs,  immobiles^ 

étaient  ramenés   en   arrière  t.   et   les  membres 

postérieurs  étaient  fixés  dans»  une  Hcxiun  exagérée.  Elle  se 
trouve  maintenant  dans  la  même  .situation  que  si  on  lui  avait 
administré  du  sulfocyanure  de  potassium,  et  ses  muscles  soot 
devenus  insensibles  à  l'excitation  galvanique.  Ainsi  s'ezpUqoe 
comment  la  nicotine  a  pu  être  signalée  comme  agisBant 
exclusivement  sur  le  système  musculaire^ et  comment  dautres 
observateurs,  se  basant  également  sur  l'expérience,  ont  pu 
méconnaître  cette  action  et  ne  voir  que  celle  qu'elle  exerce 
sur  le  système  circulatoire.  Comme  vous  l'avex  vu,  le  premier 
de  ces  deux  efTets  est  dominant,  lorsque  la  nicotine  est  pure 
et  en  quantité  suffisante  ;  tandis  que,  lorsqu'elle  s'est  altérée, 
c'est  le  second  qui  est  le  plus  apparent  Cet  exemple  est 
bien  propre  à  vous  montrer  combien  est  grande  l'influence  que 
peuvent  exercer  sur  les  résultats  les  circonstances  en  apparence 
iiuûgnifiantes  de  l'expérimentation. 

Claude  Bkrnaro,  Leçotu  sur  Us  ejeis  des  subsismœt 


L'HYPOTHÈSE 

Toute  l'initiative  expérimentale  est  dans  l'idée,  car  c'est 
elle  qui  provoque  l'expérience.  La  raison  ou  le  ndsonne- 
ment  ne  servent  qu'à  déduire  les  conséquenees  de  cette 
idée  et  à  les  soumettre  à  l'expérience. 

Une  idée  anticipée  ou  une  hypothèse  est  donc  le  noint  de 
départ  nécessaire  de  tout  raisonnement  expérimeiitaL  Sans 
cela  on  ne  saurait  faire  aucune  investigation  ni  s'instruire; 
on  ne  pourrait  qu'entasser  des  observa&ns  stériles.  Si  l'on 
egpénmemùûi  sans  idée  préconçue,  on  irait  à  l'aventure  ; 
mais  d'un  autre  côté,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  ailleurs,  si 
l'on  oUervaii  avec  des  idées  préconçues,  on  ferait  de  mauvatoes 
observations  et  l'on  serait  exposé  à  prendre  les  concepttoai 
de  ioo  esprit  pour  la  réalité. 

Les  loées  expérimentales^  comme  nous  le  vernma  pins 
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tard,  (K'uvent  nuitrt*  suit  à  ))ro|Mis  cl  un  fait  ubs*  i  \  i  par 
hasard,  soit  à  la  suite  d'une  tentative  cxpérimentaK  ,  soit 
<'*^««"»^  corollaires  d'une  théorie  admise.  Ce  qu'il  faut  seule- 
ment noter  pour  le  moment,  c'est  que  l'idée  ex|)ërimentale 
n'est  point  arbitraire  ni  purement  imaginaire  ;  elle  doit 
avoir  toujours  un  |X)int  d'appui  dans  la  réalité  observée, 
c'est-à-dire  dans  la  nature.  L'hy)X)thèse  expérimentale,  en 
un  mot,  doit  toujours  être  fondée  sur  une  observation  anté- 
rieure. 

11  n'y  a  pas  de  règles  à  donner  pour  faire  naftre  dans  le 
cerveau,  à  propos  d'une  observation  donnée,  une  idée  juste 
et  féconde  qui  soit  pour  l'expérimentateur  une  sorte  d'anti- 
cipation intuitive  de  l'esprit  vers  une  recherche  heureuse. 
L'idée  une  fois  émise,  on  peut  seulement  dire  comment  il 
faut  la  soumettre  à  des  préceptes  définis  et  k  des  règles 
logiques  précises  dont  aucun  expérimentateur  ne  saurait 
s'écarter;  mais  son  apparition  a  été  toute  spontanée,  et  sa 
nature  est  tout  individuelle.  C'est  un  sentiment  particulier, 
un  quid  proprium  qui  constitue  l'originalité,  l'invention  ou 
le  génie  de  chacun.  Une  idée  neuve  apparaît  comme  une 
relation  nouvelle  ou  inattendue  que  l'esprit  aperçoit  entre 
les  choses.  Toutes  les  intelligences  se  ressemblent  sans 
doute  et  des  idées  semblables  peuvent  naître  chez  tous  les 
hommes,  à  l'occasion  de  certains  rapports  simples  des 
objets  que  tout  le  monde  peut  saisir.  Mais  comme  les  sens, 
les  intelligences  n'ont  pas  toutes  la  même  puissance  ni  la 
même  acuité,  et  il  est  des  rapports  subtils  et  délicats  qui  ne 
peuvent  être  sentis,  saisis  et  dévoilés  que  par  des  esprits 
plus  perspicaces,  mieux  doués  ou  placés  dans  un  milieu 
intellectuel  qui  les  prédispose  d'une  manière  favorable. 

La  méthode  expérimentale  ne  donnera  donc  pas  des 
idées  neuves  et  fécondes  à  ceux  qui  n'en  ont  pas  ;  elle  ser- 
vira seulement  à  diriger  les  idées  chez  ceux  qui  en  ont,  et 
à  les  développer  afin  d'en  retirer  les  meilleurs  résultats 
possibles.  L'idée,  c'est  la  graine  ;  la  méthode,  c'est  le  sol 
qui  lui  fournit  les  conditions  de  se  développer,  de  prospérer 
et  de  donner  les  meilleurs  fruits  suivant  sa  nature.  Mais  de 
même  qu'il  ne  poussera  jamais  dans  le  sol  que  ce  qu'on 
y  sème,  de  même  il  ne  se  développera  par  la  méthode  expé- 
rimentale que  les  idées  qu'on  lui  soumet  La  méthode  par 
elle-même  n'enfante  rien,  et  c'est  une  erreur  de  certains 
philosophes  d'avoir  accordé  trop  de  puissance  à  la  méthode 
tout  ce  rapport 
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Les  hommes  qui  ont  le  pmsentiiiieot  des  vérités  non* 
TcIIts  sont  rares  ;  cUns  toutes  les  sdeDces,  le  plus  gnmd 
nombre  des  hommes  développe  et  poursuit  les  Idées  d'nn 
petit  nombre  d'autres.  Ceux  qui  font  des  détomvnJm  soot 
les  promoteurs  d'idées  neuves  et  fécondes.  On  domie  géné- 
rmlenient  le  nom  de  découverte  à  U  rannslissnrr  d'un  fiUt 
nouveau  ;  mais  je  pense  que  c'est  l'idée  qui  se  rattache  ao 
fait  découvert  qui  constitue  en  réalité  la  découverte.  Les 
faits  ne  sont  ni  grands  ni  petits  par  eux-mêmes.  Une  glande 
découverte  est  un  fait  qui,  en  apparaissant  dans  la  sdence, 
a  donné  naissance  à  des  idées  lumineuses,  dont  la  clarté  a 
dissipé  un  grand  nombre  d'obscurités  et  montré  des  voies 
nouvelles.  Il  y  a  d'autres  faits  qui,  bien  que  nouveaux,  n'ap> 
prennent  que  peu  de  choses  ;  ce  sont  alors  de  petites  décou- 
vertes. Enfin  il  y  a  des  fidts  nouveaux  qui,  quoique  bien 
observés,  n'apprennent  rien  à  personne  ;  ils  restent,  pour 
le  moment,  isolés  et  stériles  dans  la  science  ;  c'est  ce  qu'on 
pourrait  appeler  le  fait  brut  ou  le  fait  brutal. 

La  découverte  est  donc  Vidée  neuve  qui  surgit  à  propos 
d'un  fait  trouvé  par  hasard  ou  autrement  Par  cooséqoent, 
il  ne  saurait  y  avoir  de  méthode  pour  faire  des  découvertes, 
parce  que  les  théories  philœophiaues  ne  peuvent  pas  plus 
donner  le  sentiment  inventif  et  la  justesse  de  l'esprit  à  ceux 
qui  ne  les  possèdent  pas,  que  la  connaissance  des  théories 
acoustiques  ou  optiques  ne  peut  donner  une  oreille  juste  on 
une  bonne  vue  à  ceux  qui  en  sont  naturellement  privés^ 
Seulement  les  bonnes  méthodes  peuvent  nous  apprendre  à 
dévelop|>er  ou  à  mieux  utiliser  les  facultés  que  la  nature 
nous  a  dévolues,  tandis  que  les  mauvaises  méthodes  peuvent 
nous  empêcher  d'en  tirer  un  heureux  profit  Cest  afaisi  que 
le  génie  de  l'invention,  si  prédenz  oans  les  icteaeci,  peut 
être  diminué  ou  même  étooflë  par  une  mauvaise  méthode, 
tandis  qu'une  bonne  méthode  peut  l'accrottre  et  le  développer. 
En  un  mot,  une  bonne  méthode  favorise  le  développement 
scientifique  et  pr<'*munit  le  savant  contre  les  causes  a  erreurs 
si  nombreuses  qu'il  rencontre  dans  la  recherche  de  la  vérité  ; 
c'est  là  le  seul  objet  que  poism  se  proposer  la  méthode 
expérimentale. 

La  première  condition  que  doit  n  tni' r  i  m  cit  qui  se 
livre  à  l'invesHgitlon  dans  les  plu-i»  :.<  ne  n.-.i  U.  c'est 
de  conserver  une  entière  Uberté  d'esprit  assise  sur  le  doute 
philosophique.    Il  ne  fiuit  pourtant  point  être  toeptiqne; 
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il    faut    croirt'    A    '         •  .  -  déterminisme, 

nu    rapijort    al>  -  s,    aussi     birn 

dans  les  phcii"  vivants   que  dans 

tous    les   autn.s temps   être    bien 

convaincu  que  nous  n'avons  ce  rap))ort  que  d'une  manière 
plus  ou  moins  approximative,  et  que  les  théories  que  nous 
|iossédons  sont  loin  de  représenter  des  vérités  immuables. 
Quand  nous  faisons  une  théorie  générale  dans  nos  sciences, 
la  seule  chose  dont  nous  soyons  certains,  c'est  que  toutes 
ces  théories  sont  fausses,  absolument  |)arlant  Elles  ne  sont 
que  des  vérités  partielles  et  provisoires  qui  nous  sont  néces- 
saires, comme  des  degrés  sur  lesquels  nous  nous  reposons. 
Four  avancer  dans  l'investigation  ;  elles  ne  représentent  que 
état  actuel  de  nos  connaissances,  et  par  conséquent,  elles 
devront  se  modifier  avec  l'accroissement  de  la  science,  et 
d'autant  plus  souvent  que  les  sciences  sont  moins  avancées 
dans  leur  évolution.  D'un  autre  côté,  nos  idées,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  nous  viennent  à  la  vue  des  faits  qui  ont  été 
préalablement  observés  et  que  nous  interprétons  ensuite. 
Or  des  causes  d'erreurs  sans  nombre  peuvent  se  glisser  dans 
nos  observations,  et,  malgré  toute  notre  attention  et  notre 
sagacité,  nous  ne  sommes  jamais  sûrs  d'avoir  tout  vu,  i>arce 
que  souvent  les  moyens  de  constatation  nous  manquent  ou 
sont  trop  imparfaits.  De  tout  cela  il  résulte  donc  que,  si  le 
raisonnement  nous  guide  dans  la  science  expérimentale,  il 
ne  nous  impose  pas  nécessairement  ses  conséquences.  Notre 
esprit  peut  toujours  rester  libre  de  les  accepter  ou  de  les 
discuter.  Si  une  idée  se  présente  à  nous,  nous  ne  devons  pas 
la  repousser  par  cela  seul  qu'elle  n'est  pas  d'accord  avec  les 
conséquences  logiques  d'une  théorie  régnante.'  Nous  pou- 
vons suivre  notre  sentiment  et  notre  idée,  donner  carrière  à 
notre  imagination,  pourvu  que  toutes  nos  idées  ne  soient 
que  des  prétextes  à  instituer  des  expériences  nouvelles  qui 
puissent  nous  fournir  des  faits  probants  ou  inattendus  et 
féconds.  .  . 

Le  grand  principe  expérimental  est  donc  le  doute,  le 
doute  philosophique  qui  laisse  à  l'esprit  sa  liberté  et  son 
initiative,  et  d'où  dérivent  les  qualités  les  plus  précieuses 
pour  un  investigateur  en  physiologie  et  en  médicine.  Il  ne 
faut  croire  à  nos  observations,  à  nos  théories,  que  sous 
bénéfice  d'inventaire  expérimental  Si  l'on  croit  trop,  l'esprit 
se  trouve  lié  et  rétréci  par  les  conséquences  de  son  propre 
niaonnement  ;  il  n'a  plus  de  liberté  d'action  et  manque  par 
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cette  foi  aveugle  dan»  1«  >.,  qui  n'«  ,  l'unc 

superstition  scientifique.  .  . 

Dmis    l'éducation     scientifique,    il     importerait     lieaucoup 
de  distinguer,  ainsi  (}ue  iiouh  le  fcn» 
minisme,  qui  est  le  pnnci|)e  absolti  fi 
théories  qui  ne  sont  que  des  prr 
ne  doit  accorder  qu'une  valeur  ) 
de  la  vérité.     En  un  mot,  il  n 

ries  comme  des  dogmes  ou  «i  '<- 

croyance  exagérée  dans  les  théories,  on  donnerait  une  idée 
fausse   de   la   science,   on   8nr'''"-.r..r,,i»    .f    T....    i.v...rvirni» 
l'esprit  en  lui  enlevant  sa  li)> 
et  en  lui  donnant  le  goût  des  MMriiu  s.  .  . 

En  résumé,  il  y  a  deux  choses  à  ixinsidérer  dans  la 
science  expérimentale:  la  méthod-  '  î-'e.  La  méthode  a 
pour  objet  de  diriger  l'idée  qui  ^  u  avant  dans  l'in- 

terprétation des  phénomènes  nat  ^'»rche 

de  la  vérité.     L'idée  doit  toujour  <-t  il 

ne  faut  point  l'enchaîner,  pas  plu«  par  (i< 
Jlques  que  par  des  croyances  philosophie) 
il  faut  être  hardi  et  libre  dans  la  ninn 
suivre  son  sentiment  et  ne  |M>!ni  tim. 
puériles  de  la  contradiction 

imbu   des   principes   de   la   ii.v  v;..^i.    i..,-. *...    ;.  u 

rien  à  craindre  ;  car,  tant  que  l'idée  est  iuste,  on  continue 

à  la  développer;  quand  elle  est  erronée,  rexp--:       rst  U 

pour  la  rectifier.     U  faut  donc  savoir  tranclu  t  lions, 

même  au   risque   d'errer.     On   rend    plu^  ucc   à   la 

science,  a-t-on'dit,  par  l'erreur  que  par  U  ti  ;  or  qui 

signifie  qu'il  faut  pousser  sans  crainte  K  t 

leur  dévelop|>ement  pourvu  qu'on  les  ré  l: 

toujours  soin  de  les  juger  par  l'exp*  - 

mot,  est  le  mobile  de  tout  raisonnem- 

ailleurs.     Mais  partout  l'idée  doit  être  im 

rium.     En  science,  ce  critérium  est  la  m 

taie  ou  l'expérience,  ce  critérium  est  indi 

devons  l'appliquer  à  nos  propres  idér«  < 

autres. 

ClAUDK  BuINARU,  Imtrodmiiom  à  iu  wwvmtjic  rjqtmmrmttur. 
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LES  TRAVAUX  DE  CLAUDE  BERNARD 

Dès  1847,  Gaude  Bernard,  étudiant  l'action  du  terrible 
poison  de  la  noix  vomique,  inaugurait  une  nouvelle  méthode 
dans  les  recherches  toxicologie} ues.  Laissant  là  les  vieilles 
classifications,  il  arrivait  à  déterminer,  par  des  procédés 
expérimentaux  inconnus  jusqu'alors,  non  seulement  l'organe, 
mais  l'élément  anatomique  sur  lequel  se  localise  l'action  du 
poison. 

En  1850,  cette  méthode,  appliquée  au  curare,  devait  lui 
fournir  le  sujet  d'un  travail  des  plus  importants.  Vous 
connaissez  tous  le  poison  des  flèches  dont  Humboldt  a  raconté 
les  soudains  et  terribles  effets.  Claude  Bernard  l'étudié  à  son 
tour.  Mais  il  ne  se  contente  pas  de  constater,  après  tant 
d'autres,  que  l'animal  empoisonné  se  paralyse  progressivement 
et  |)érit  par  asphyxie  paralytique,  tout  en  gardant  jusqu'au 
dernier  moment  son  intelligence  ;  il  fait  plus,  il  examine 
après  la  mort,  l'exciUint  électrique  en  main,  les  divers  tissus 
de  l'animal,  et  découvre  un  fait  de  la  plus  grande  portée 
théorique. 

Sur  ce  cadavre,  les  muscles  se  contractent  parfaitement 
lorsqu'on  les  excite,  mais  les  nerfs  moteurs,  qui  d'ordinaire 
produisent  leurs  contractions,  sont  devenus  impuissants  à 
produire  aucun  mouvement,  malgré  les  plus  fortes  excitations. 
Examinant  les  choses  de  près,  variant  les  expériences  avec 
une  ingéniosité  admirable,  il  arrive  à  montrer  que  le  nerf 
moteur  seul,  ou  plutôt  que  sa  terminaison  dans  le  muscle, 
est  la  seule  partie  de  l'organisme  qu'atteigne  le  curare,  et,  de 
cette  constatation,  deux  conséquences  importantes  découlent, 
La  première,  c'est  que  le  muscle  ne  doit  pas  au  nerf,  mais 
possède  bien  par  lui-même  sa  propriété  caractéristique,  la 
contraciitité  :  et  voici  tranchée  une  question  qui,  depuis  Haller, 
divisait  les  physiologistes. 

La  seconde,  c'est  que  les  poisons  tuent  par  une  élection 
spéciale,  que  ce  ne  sont  pas  des  organes  compliqués,  comme 
on  l'entendait  jusqu'alors,  le  foie,  le  cerveau,  le  cœur,  qui 
sont  frappés  par  les  poisons,  mais  bien  tel  ou  tel  de  leurs 
éléments  constituants  ;  et  il  montre  alors  la  strychnine  agissant 
sur  les  cellules  sensibles  de  la  moelle  épinière,  l'upas  antiar 
sur  les  fibres  musculaires  et  d'abord  sur  celles  du  cœur, 
le  curare  sur  les  terminaisons  des  nerfs  moteurs.  Il  dédaigne 
ainsi  et  rejette  au  dernier  rang  ces  phénomènes  d'ensemble. 
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tt,   il  un   icul   cuup,  de    U 
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rni    ,  v.itit  tout  qu'il 

et,  pour  leur  étude,  les  poisomi  vont  et 

du  plus  sûr  moyen  de  dissociation  cl  -:........  ..     1..,  ^:aut 

des  instruments  physiologiques  capables  d'agir  et  de  péiiètm 
bien  plus  avant  que  les  grossiers  instruments  du  vivisecteor. 
Qaude  Bernard  ouvre  ainsi  une  voie  nouvelle  d'investigations 
qui  sera  des  plus  fécondes. 

Une  antre  étude  toxicologique,  non  moins  belle  que  celle 
du  curare,  vient  corroborer  ces  conclusions.  11  régnait  en 
médecine  légale  la  confusion  la  plus  complète  relativement 
aux  causes  et  aux  sympt/knes  de  la  mort  par  l'action  des 
vapetm  de  charbon.  Pour  les  uns,  elle  est  sans  douleur,  et  les 
malheureux  qui  en  sont  victimes  s'endorment  paisiblement  ; 
|M>ur  d'autres,  elle  est  affreusement  douloureuse,  oomme  le 
prouvent  les  cris,  les  contorsions  de  ceux-li  même  qui  hc  tuent 
volontairement  Telle  autopsie  montre  le  sang  rouge,  telle 
autre  tout  noir  et  asphjrxique.  Claude  Bernard  mit  Tordre 
dans  ce  désordre,  et  montra  que  lorsque  le  sang  rr»tc  rouge, 
c'est  que  la  mort  est  due  à  l'oxyde  de  carbone.  11  fit  voir 
que  ce  gas  chasse  l'oxygène  de  son  union  avec  la  matière 
rouge  des  globules  sanguins  et  se  combine  avec  celle-ci,  sans 
changer  sa  couleur  d'une  manière  apparente,  avec  tant 
d'énergie,  que  toute  absorption  d'oxygène  devient  impossible, 
et  que  la  mort  par  asphyaie-— une  asphyxie  d'espèce  nouvelle 
— en  est  la  conséquence. 

Tout  à  l'heure  le  curare,  empêchant  toute  tiainmi«ioii  du 
nerf  au  muscle,  amenait  la  mort  par  une  asphyxie  cooaécutive 
à  la  paralysie  des  muselés  respiratoires:  une  anihyxSe  de 
cause  prochaine  mécanique.  Maintenant  l'oxyde  ae  carbone 
s'attaque  au  globule  Nanguin,  il  tue  fiar  une  asphyxie  de  caoae 
chimique.  NlaÎA  il  ne  s'agit  pluM,  dans  l'un  ni  dans  l'autre  cas, 
de  la  mort  par  le  corur,  les  fioumuns  ou  le  cen-rau,  le  fiuneux 
trépied  vital  de  Bichat;  il  s'agit  d'un  èléineot  «Mtoiiilmie 
dont  Taetloo  est  indJspentable  et  qui  te  trouve,  dam  toot  let 
points  les  plus  divers  de  l'orfaninM»  9êM  par  k  poitoii  et 
frappé  d'impuiManoe.    Qu'importe»  à  côté  de  cette  vériM 


simple  (  i  I  N-,  U  variabilité  indéfinie  den  s\'niptômes  à 

laqutllc-  oi  rxclu^ivcniciit  attaché  jusqu'alors,  et  qui 

Il  avait  fait  que  leurrer  les  observateurs  ! 

Mais  l'étude  de  l'oxyde  de  carbone  lui  avait  révélé  un  fait 
qu'il  ne  laissera  pas  passer  sans  en  tirer  un  riche  parti.  Ce 
gaz,  vous  ai-je  dit,  déplace  l'oxygène  du  sang.  Claude 
Ht-riiard  s'empare  de  cette  propriété,  et  il  l'utilise  à  la  solution 
d  un  problème  qui  venait  à  peine  d'être  soulevé,  A  l'analyse 
des  gaa  du  sang.  Il  lui  devient  ainsi  possible  de  comparer, 
sous  ce  rapport,  le  sang  artériel  avec  les  sangs  veineux  de 
diverses  provenances;  il  montre,  par  exemple,  que  le  sang 
qui  sort  d'un  muscle  contracté  a  perdu  plus  d'oxygène  que 
lorsque  le  muscle  est  au  repos,  fait  qui  se  lie  avec  ses 
recherches  sur  l'origine  de  la  chaleur  animale  ;  il  montre 
qu'au  contraire,  lorsqu'une  glande  excrète  son  produit  liquide, 
son  sang  veineux  est  rouge,  parce  qu'alors  ses  vaisseaux  sont 
dilatés,  tandis  qu'il  devient  noir  pendant  la  phase  du  repos, 
qui  est  en  réalité  la  phase  de  travail,  puisque  c'est  dans  cet 
intervalle  que  la  glande  fabrique  ce  qu'elle  excrétera  plus 
tard.  Et  se  servant  de  cette  nouvelle  découverte  comme 
d'un  moyen  d'investigation,  il  arrive  à  déterminer,  par  la 
couleur  variable  du  sang  veineux,  les  phases  d'activité  ou  de 
re|M)s  des  glandes  encore  mal  connues  et  montre,  par  exemple, 
que  du  rein,  glande  qui  ne  produit  rien  et  ne  fait  que  filtrer, 
mais  qui  filtre  sans  cesse,  sort  un  sang  veineux  constamment 
rouge. 

Tous  ces  faits  se  rattachent  à  ceux  qu'il  avait  découverts 
déjà  sur  le  rôle  des  glandes,  sur  la  chaleur  animale,  sur  les 
nerfs  vaso-moteurs,  ou  l'aident  à  en  découvrir  de  nouveaux. 
Car  rien,  dans  cette  œuvre  immense,  ne  reste  isolé  ;  toutes 
ces  découvertes  s'enchaînent,  se  relient,  se  fécondent  l'une 
l'autre.  Paul  Bert. 
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Duœun  prononcé  U  \5  février  1878,  au  nom  de  la  Faculié 
det  Sciences  de  Paris. 

La  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  qui  a  eu  l'honneur  de 
compter  pendant  quatorze  ans  M.  Claude  Bernard  au  nombre 
de  ses  professeurs,  ne  pouvait,  bien  que  ce  maître  illustre  fût 
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depuU  dix  années  sorti  de  son  sein,  rester  silencieuse  au  bord 
de  cette  tombe.  Elle  vient,  à  son  tour,  exprimer  ses  regrets 
et  revendiquer  sa  part  légitime  de  gloire. 

Cest  en  1854  que  M.  Claude  Bernard  entra  dans  notre 
Compagnie.  La  grande  découverte  de  la  production  du  sucre 
par  les  êtres  animés  venait  de  frapper  le  monde  savant  de 
surprise  et  d'admiration.  Pour  permettre  à  son  auteur  de 
développer  toutes  les  ressources  de  son  fertile  génie,  une 
chaire  fut  alors  créée,  qui,  sous  le  titre  de  Physiologie 
g<^n(^rale,  vint  agrandir  et  compléter  le  cadre  de  renseigne- 
ment dans  notre  Faculté. 

Le  vaillant  lutteur  n'avait  cependant  obtenu  qu'une  partie 
des  conditions  de  la  libre  recherche.  Aucun  moyen  matériel 
d'action  n'était  annexé  A  la  chaire  où  il  allait  professer:  ni 
budget,  ni  laboratoire,  ni  pré|Nirateur.  Et  c'est  au  milieu  de 
cette  pénurie  accusatrice  de  l'indifférence  des  pouvoirs  publics 
que,  de  1854  à  1868,  Claude  Bernard  dut  faire  son  cours.  Il 
n'y  parvint  qu'en  utilisant  les  ressources  de  la  chaire  qu'il  ne 
tarda  pas  à  recueillir  au  Collège  de  France  dans  l'héritage  de 
Magendie. 

Aussi  notre  Faculté  ne  peut-elle  prétendre  à  1*1 
d'avoir  vu  éclore  ces  découvertes  dont  l'accumulation 
porta  rapidement  au  plus  haut  degré  sa  réputation  scienti- 
fique. C'est  du  laboratoire  du  CoU^^  de  France,  bien  pauvre 
cependant  lui-même,  que  sont  sortis  ces  travaux  innombrables 
dont  chacun  eût  suffi  à  illustrer  son  auteur. 

Mais  si  c'est  au  Collège  de  France  que  se  déploya,  dans  le 
domaine  des  recherches  expérimentales,  le  génie  créateur  de 
M.  Cl.  Bernard,  il  se  manifesta  avec  non  moins  de  puissance 
et  d'utilité  pour  le  développement  général  de  la  science  dans 
l'enseignement  de  la  Sorbonne. 

La  fondation,  au  sein  de  la  Faculté,  d'une  chaire  de 
Physiologie  générale,  avait  donné  à  cette  science  expéri- 
mentale droit  de  cité  dans  l'enseignement  ckssiqQe,  à  côté  de 
ses  sceurs  atnées,  la  physique  et  la  chimie.  Cest  à  iustifier 
cet  établissement  nouveau,  qui  n'avait  pas  été  universdlenient 
approuvé,  oue  s'attacha  dsiis  ses  leçons  M.  Claode  Bernard. 

Jusqu'à  lui,  la  physiologie  n'avait  guère  été  considérée  ouc 
comme  une  annexe  d'antres  sdenoes,  et  son  étode  semblait 
revenir  de  droit,  suivant  le  détail  des  problèmes,  ans  médecins 
on  aox  aookMristes.  Les  ans  déclaraient  que  la  connafasance 
anatomiqne  des  organes  soflit  pour  nermettre  d'r  ^^  le 

jeu  de  leurs  ftmc&ns»  e'est-à-dire  U  physiologie  très 
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ne  voyaient  dans  celle-ci  qu'un  ensemble  de  disserUtions, 
propres  à  satisfaire  l'esprit  de  système,  sur  les  causes,  la 
nature  et  le  siège  des  diverses  maladies.  Presque  tous 
n'attachaient  à  ses  enseignements  qu'une  valeur  variable 
d'une  espèce  vivante  à  une  autre,  ou,  pour  la  même  espèce, 
suivant  des  circonstances  indéterminables,  qu'une  valeur 
subordonnée  aux  caprices  d'une  puissance  mystérieuse  et 
indomptable,  déniant  ainsi,  en  réalité,  à  la  physiologie 
jusqu'au  titre  de  science. 

Claude  Bernard  commença  par  le  lui  restituer.  Il  montra, 
prenant  le  plus  souvent  pour  exemple  ses  propres  découvertes, 
que  si  elle  soulève  des  questions  plus  complexes  que  les  autres 
sciences  expérimentales,  elle  est,  tout  autant  que  celles-ci, 
sûre  d'elle-même,  lorsque,  le  problème  posé,  ses  éléments 
réunis,  ses  variables  éliminés,  elle  expérimente,  raisonne  et 
conclut.  Il  montra  que  de  l'infinie  variété  des  phénomènes 
fonctionnels,  en  rapport  avec  la  diversité  sans  nombre  des 
formes  organiques,  se  dégagent  des  vérités  fondamentales, 
universelles,  qui  relient  en  un  faisceau  commun  tout  ce  qui  a 
vie,  sans  distinction  d'ordres  ni  de  classes,  de  vie  animale  ni 
de  vie  végétale  :  le  foie  fabriquant  du  sucre  comme  le  fruit,  la 
levure  de  bière  s'endormant  conune  l'homme  sous  l'influence 
des  vapeurs  éthérées. 

Il  montra  que,  même  pour  la  physiologie  des  mécanismes, 
la  déduction  anatomique  est  insuffisante  et  souvent  trompeuse  ; 
et  que  l'expérimentation  seule  peut  conduire  à  la  certitude. 

11  montra  que  les  règles  de  cette  expérimentation  sont  les 
mêmes  dans  les  sciences  de  la  vie  que  dans  celles  des  corps 
bruts,  et  "  qu'il  n'y  a  pas  deux  natures  contradictoires  donnant 
lieu  à  deux  ordres  de  sciences  opposées." 

Il  montra  que  le  physiologiste  expérimentateur  non  seule- 
ment analyse  et  démontre,  mais  domine  et  dirige,  et  qu'il 
peut  espérer  devenir,  au  même  titre  que  le  physicien  ou  le 
chimiste,  un  conquérant  de  la  nature. 

Il  montra  que  si  le  physiologiste  doit  sans  cesse  recourir 
aux  notions  que  lui  fournissent  l'anatomie,  l'histologie,  la 
médecine,  l'histoire  naturelle,  la  chimie,  la  physique,  il  doit  en 
rester  le  maître,  les  subordonner  à  ses  propres  visées  ;  si  bien 

3u'il  a  besoin  d'une  éducation  spéciale,  de  moyens  spéciaux 
e  recherches,  de  chaires  spéciales,  de  laboratoires  s|)éciaux. 
C'est   ainsi    que    Claude  Bernard  assura   les   bases  de  la 
physiologie,   délimita    son    domaine,   en    chassa    les   entités 
capricieuses,  la  débarrassa  de  l'empirisme,  détermina  son  but, 

(BM6)  M 
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fonnoU  let  méthodes,  perfectioniui  les  procédés,  indiqua  wts 
moyen»  d'action,  lui  «ssif^^A  son  rang  parmi  les  teienees 
expérimentales,  réclama  pour  elle  sa  place  légitime  dm» 
l'enseignement  public  ;  qu'en  un  mot,  il  la  mit  en  potifflnn 
d'elle-même,  l'in  a  et  la  caractérisa  comme  scif 

vivant  en  clic,  ^  mt  avec  elle  à  un  tel  point  qi 

savant  «'•trangcr  a  pu  dire  :  "  Claude  Bernard  n'est  pas  seule- 
ment un  physiologiste,  c'est  la  Phjsiologie." 

Telle  est  la  pjtrt,  et  elle  n'est  pas  petite,  que  notre  Faculté 

Peut  réclamer,  |K)ur  s'en  parer  avec  orgueil,  dans  l'œuvre  de 
illustre   physiologiste.      Telle  fut,  en  effet,  la  matière  de 
l'enseignement  qu'il  y  donna  jusqu'en  1868,  épo<i  '    ;  i<  Ile 

il  quitta  la  Sorbonne  pour  le  Muséum  d'histoire  > 

C'est  À  celui  de  ses  élèves  qui  fut  appelé  à  lui  «iuccéder 
dans  la  chaire  de  physiologie  que  la  Faculté  a  conll<'* 
aujourd'hui  l'honneur  de  U  représenter.  Qu'il  lui  soit  permis 
maintenant  de  dépouiller  son  rAle  officiel,  et,  au  nom  des 
élèves  de  Claade  bemard,  d'adresser  l'adieu  filial  au  maître 
qui  n'est  plus.  Aussi  bien,  celui  qui  lui  doit  le  plus,  puisqu'il 
lui  doit  tout,  pourrait  presque  revendiquer  comme  un  droit  ce 
douloureux  privilège.  Certes,  la  Science  et  U  Patrie  ont 
sujet  d'être  en  deuil.  Mais  Quelle  douleur  profonde  s'ajoute 
à  ces  sentiments  universels  dans  le  cœur  de  ceux  qui  ont 
profité  de  ses  leçons,  reçu  les  marques  de  sa  bonté,  éprouvé 
les  effets  de  sa  protection  paternelle  !  Bienveillant  et  sjrmpa- 
thique  à  tous,  il  fut,  pour  ceux  qu'il  appelait  à  son  lit  de  mort 
sa  famille  scientifique,  le  plos  affectueux  et  le  plus  dévoué  des 
maîtres:  non  d'une  affection  sans  ressort,  car  abondant  en 
conseils  et  en  encouragements,  il  se  montrait  critique  aussi 
sévère  pour  nos  travaux  oue  pour  les  siens  ;  non  d'un  dévoue- 
ment sans  sacrifice,  car  if  souffrait  en  quittant  spontanément 
cette  chaire  de  la  Sorbonne  pour  la  laisser  à  l'un  de  ses 
élèves.  Jamais,  parmi  les  incidents  quotidiens  du  laboratoire, 
un  mot  impatient  ;  jamais  un  mot  «mer,  parmi  tant  de 
douleurs  physiques  et  mondes,  si  couimgenaemrnt  supportées  ; 
jamais  un  reproche  à  ceux  dont  la  reconnaissance  s'est  éteinte 
trop  tôt  !  Jusqu'aux  derniers  jours,  aux  dernières  paroles,  en 
faoe  de  cette  mort  inattendue,  aliectioo,  eoiiseili,  luwiies  :  il 
noot  renerdait  de  net  toint,  noiit  qui  lui  derioiis  an  eoituplt  ! 
VoM  travailleres,  disait-il,  et  il  parlait  de  eelte  adeaee  qui  fut 
•a  vie. 

(M0  BMltre,  nous  travullleraat  ;  nom  Mnloni  tout,  parmi 
le  devoir  ^ui 
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rmngs.     Nous  nwrchpmns,  suivant  votre  trace  lumineuse,  duis 
le  sillon  in«chev< 

Paul  Bert. 

LŒIL 

L'oril  se  compose  essentiellement  :  P  de  nieinbranes 
enveloppantes,  la  cornée  et  la  sclérotique,  cette  dernière 
étant  tapissée  intérieurement  par  une  autre  membrane 
pigmentée,  la  choroïde  ;  2**  de  milieux  transparents  (cristallin, 
humeur  aqueuse,  corps  vitré);  S**  d'une  membrane  sensible 
(rétine),  qui  tapisse  le  fond  de  TœiL 

CoTM^  el  sclérotique, — (a)  La  cornée  est  la  partie  anté- 
rieure transparente  de  l'enveloppe  externe  de  l'œil.  Elle 
est  constituée  elle-même  par  une  substance  propre  com- 
prise entre  deux  membranes,  l'une  antérieure  recouverte 
extérieurement  de  couches  épithéliales,  l'autre  postérieure 
appelée  membrane  de  Descemet  D'après  les  recherches 
récentes  de  M.  C.  Mômer,  la  substance  propre,  soigneusement 
isolée  des  membranes,  est  essentiellement  formée  de  deux 
matières  protéiques  :  une  matière  collagène,  donnant  de  la 
gélatine  par  l'action  de  l'eau  bouillante,  et  une  substance 
mucoîde,  soluble  dans  les  alcalis  étendus  et  précipitable  |)ar 
l'acide  acétique. 

Sous  l'influence  de  Tébullition  avec  Tacide  chlorhydrique 
étendu,  cette  substance  mucoîde  donne  naissance  à  un  hydrate 
de  carbone  réducteur,  mais  elle  ne  donne  pas  d'acide  sul- 
furique  Ubre,  ce  qui  la  distingue  du  chondromacoïde  du 
cartilage. 

La  membrane  épithéliale  antérieure  est  essentiellement 
constituée  de  deux  globulines,  dont  l'une  paraît  être  identique 
à  la  sérum -globuline  et  l'autre  à  la  myosine.  La  membrane 
de  Descemet  a  la  même  composition  que  la  capsule  du 
cristallin  dont  nous  allons  parler. 

(6)  La  sclérotique  est  formée  de  tissu  conjonctif  fibreux. 
Les  fibres  conjonctives  s'entre-croisent  à  angle  droit,  les 
unes  disposées  dans  le  sens  des  méridiens  passant  par  l'axe 
de  l'oril,  les  autres  dans  des  plans  perpendiculaires. 

CruUUUm,  —  Le  cristallin  se  compose  d'une  enveloppe 
élastique,  la  capsule  du  cristallin,  et  d'une  substance  propre. 

{a)  La  capsule  du  cristallin  est,  d'après  M.  Mômer,  formée 
d'une  matière  albuminoîde  qu'on  ne  peut  ranger  dans  aucun 
des  groupes  connus  et  qu'il  a  appelée  membranine.     A  la 
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trin|)rniturc  ordinaire,  elle  est  : 

solutions  salines,  dans  les  alcali 

elle  se  dissout  à  chaud  dans  « 

obtenues  ne  se  prennent  pas  en 
(b)  La  substance  propre  du  <  r 

couches  de  fibres  d'ori^ne   ê\n 

•obttaoce  interstitielle  liquide  et  album. i  et 

son  indice  de  réfraction  diminuent  du  c«  ^    -  rie. 

M.    LapUchinsky   a   trouvé   pour   le   cristallin   de    bœuf    la 

composition  suivant'  • 

Kaii  6.S-50  p.  100 

Matitrts  j»rot«-njiii  34*93        „ 

Cholestérinc  .  022       „ 

Lt-cithine  0-«S        „ 

(i misse  .  .  ©-«p       »> 

Sels  minéraux  .  .  0*82       „ 

Quand  on  traite  le  cristallin  réduit  en  pulpe  par  de  l'eao 
froide  ou  \v\t  des  sels  neutres,  une  ftartie  des  matières 
alhuniinoules  se  dissout  ;  le  résidu  est  constitué  par  une 
matirre  albuininoïde,  pro%'enant  des  fibres  du  cristallin,  in- 
soluble dans  toutes  les  solutions  de  sels  neutres,  soluble 
dans  les  acides  et  dans  les  alcalis  fixes,  même  très  étendus. 
Les    matières    albuminoïdes    sohibles    se    composent    d'une 

Petite  quantité  d'albumine  et  de  deux  globulines  spéciales 
a-cristalline  et  la  /^-cristal Une.  D'après  M.  Mèmer,  les 
35  p.  1(K)  de  matières  albuminoules  contenues  dans  le  cris- 
tallin se  répartissent  de  la  fa^n  suivante 

Matière  albuminoide  I  7 

/3-cristalline    .         .  Il 

a-cristal  lin  (-  ''  ^ 

Albumine 

ÉUti  patÂotogiqm, — Dans  la  eatametc  Hrnile  ordinaire,  la 
proportion  des  matières  protéiques 
eholestérine  au^nentc. — Les  nonibr* 
daiui  l'analyse  de  100  parties  de 

1 

Matlèret  protéiqnet 

Cholestérine 

Lédthioe     . 

Onisie 

SeU 


ues  <1i 

.iiinuc  et  celle  de  la 

ibr. 

ont  été  obtenus 

,.,1. 

-cche: 

Arélatsalo 

'H-69^  100 

4...» 

0-60      M 

0-80 

0^      » 

1  19 

0-79      „ 

3-86 

«•«4      « 
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L'o|>iK>itt*  du  cristallin  dans  la  cataracte  parait  due  à  un 
dépAt  de  cholestérine. 

Humeur  aqueuse  et  corps  viiré. — {a)  L'humeur  aqueuse  est 
un  liquide  clair  et  incolore,  de  densité  1,003  à  1,009,  qui  est 
contenu  dans  l'espace  compris  entre  la  cornée  et  le  cristallin. 
L'humeur  aqueuse  a  la  même  composition  qualitative  que  la 
lymphe  ;  elle  contient  très  peu  de  matières  protéiques. 

(o)  Le  corps  vitré,  qui  occu|)e  toute  la  cavité  de  l'œil 
comprise  entre  le  cristallin  et  la  rétine  est  une  substance 
gélatiniforme  et  filante,  constituée  par  du  tissu  conjonctif 
muqueux.  I>es  analyses  suivantes  sont  dues  à  Lohmeyer; 
elles  sont  relatives  à  l'humeur  aqueuse  et  au  corps  vitré  du 
veau  : 

Humeur  aqueuse     Corps  vitré 
Eau    ....  98-687         98-64  p.  100 

Matières  protéiques  1-22  1  -57       „ 

Matières  extractives    .  4-21  3*21       „ 

Sels  minéraux  .  7*70  8-77       „ 

Les  sels  minéraux  sont  en  grande  partie  constitués  par  du 
chlorure  de  sodium. 

Rétine. — La  rétine  est  une  membrane  extrêmement  com- 
plexe, qui  tapisse  le  fond  de  l'œil  et  qui  est  formée  par 
l'épanouissement  de  fibres  du  nerf  optique.  Elle  est  essentielle- 
ment constituée  par  plusieurs  couches  d'éléments  épithéliaux 
et  d'éléments  nerveux.  La  couche  la  plus  externe  ou 
membrane  de  Jacobi,  qui  est  appliquée  contre  la  choroïde, 
est  formée  d'éléments,  cônes  et  bâtonnets,  qui  représentent 
les  terminaisons  des  fibres  nerveuses.  Les  cônes  et  les 
bâtonnets  sont  disposés  normalement  à  la  surface  de  la  rétine  ; 
chacun  d'eux  est  formé  par  la  réunion  de  deux  segments, 
l'un  externe,  l'autre  interne.  La  couche  des  cônes  et  bâton- 
nets esta  éparée  de  la  choroïde  par  un  épithélium  {mvimenteux 
(iapeiitm  mgrum)  à  cellules  hexagonales  contenant  un  pigment 
noir,  la  fuscine.  —  La  fuscine  est  un  pigment  mélanique 
ferrugineux,  qui  dérive  de  l'hémoglobine.  Elle  est  insoluble 
dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  soluble  dans  les 
alcalcis  étendus  ;  elle  se  décolore  lentement  à  l'air.  On 
la  rencontre  également  dans  la  choroïde.  La  rétine,  sur  le 
vivant,  se  charge  dans  l'obscurité  d'un  pigment  ruuge,  (xiurpre 
rétinien  ou  rhodo|)sine,  qui  se  décolore  à  la  lumière  du  jour 
(Boll).  Ce  pigment  est  beaucoup  moins  sensible  à  l'action  de 
la  lumière  jaune  du  sodium,  ce  qui  à  permis  à  Kùhne  d'en 
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faire  l'étude.  Le  pourpre  rétinien  se  trouve  dans  le 
externe  des  bâtonnets.  Pour  l'extraire,  oo  traite  un 
nombre  de  rétines,  à  l'abri  de  la  lumière,  par  une  solulkm  de 
sels  d'acides  biliaires,  qui  dissout  le  piment — Le  pourpre 
rétinien  exposé  à  la  lumière  blancbe  CM^vient  jaime  (jaune 
rétinien),  puis  se  décolore.  11  ne  présente  pas  de  bandes 
d'absorption.  Les  alcalis,  les  acides,  l'alcool  et  l'éther  le 
détruisent  ;  il  résiste  au  contraire  à  l'action  d'agents  oxydants, 
tels  que  l'ozone,  l'eau  oxygénée,  le  pcrchlonirc  de  fer  etc.  .  . 
Après  avoir  été  traité  par  l'alun,  il  devient  presque  insensible 
à  l'action  de  la  lumière,  surtout  à  l'état  sec 

Une  expérience  ingénieuse  de  Kohne  permet  de  démonticr 
l'action  décolorante  qu'exerce  la  lumière  sur  le  pourpre  rétinien 
de  l'œil  pendant  la  vie.  Un  animal,  ayant  séjourné  pendant 
quelque  temps  dans  l'obscurité,  est  placé  en  face  d'une  croisée 
très  éclairée,  puis  décapité.  On  peut  alors  observer  lur  la 
rétine  de  cet  animal  de  véritables  petites  photographlea,  que 
Kùhne  appelle  des  optogrammes,  dans  lesquelles  les  parties 
lumineuses  de  la  croisée  sont  reproduites  en  blanc,  par  suite 
de  la  décoloration  du  pourpre  rétinien,  et  les  parties  aoubres 
en  rouge.  En  soumettant  les  rétines  ainsi  imprt  siinsin^ii  à 
l'action  de  l'alun,  pour  les  fixer,  et  les  ~ 
le  vide,  on  peut  conserver  ces  optogrammes 
Le  rftle  du  pourpre  rétinien  dans  les  pbénomènea  de  la  wkioa 
est  encore  inconnu.  Ce  rftle  ne  doit  pas  être  très  important, 
car  le  pigment  manque  complètement  dans  certaines  eroèces 
animales;  chex  l'homme,  la  région  la  plus  sensible  ae  la 
rétine  (wtocuia  luted)  est  dépourvue  de  bâtonnets  et,  par 
suite,  de  pourpre  rétinien. 

Ches  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  les  ctees  de  la 
rétine  contiennent  dans  leur  segment  interne  un  globule 
coloré  (rougeâtre,  jaunâtre  ou  verdâtre),  fortement  réfringent 
et  paraissant  être  de  nature  graisseuse.  Kiihne  et  Ayrcs  ont 
extrait  des  rétines  de  ces  animaux  les  pigments  qui  colorent 
les  globules  :  ces  pigments,  qui  appartiennent  à  la  classe  des 
lipochrames,  ont  reço  le  nom  de  cnroniophanes. 

Bnokl  rr  M 
TrmU  ÊlémaUmn  de 

(By  permiision  of  J.  a  Baillier  et  FlU,  Pteis.) 
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LA   PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  ET  LE 
PRINCIPE  VITAL 

Il  est  bien  vrai  que  lorsque  nous  envisageons  anatomique- 
luciit,  )>ar  exemple,  un  ensemble  de  muscles  groupés  autour 
d'une  jointure,  nous  pouvons,  de  la  forme  des  surfaces  articu- 
laires et  de  la  direction  des  muscles,  conclure  aux  mouvements 
((ui  sont  exécutés;  mais  c'est  évidemment  parce  que  nous 
nous  reportons  ici  inconsciemment  à  la  connaissance  bien 
antérieurement  acquise  de  la  propriété  contractile,  reconnue 
dans  l'espèce  de  fibres  que  nous  avons  sous  les  yeux.  Que  si, 
en  effet,  nous  ne  possédons  point  par  devers  nous  quelque 
notion  physiologique  et  dynamique  semblable,  l'observation 
an  itnmique  et  statique  reste  pour  nous  lettre  morte. 

Prenons,  pour  être  plus  clair,  quelques  exemples  dans  des 
faits  de  détail.  Supposons  que,  connaissant  très  bien  la  con- 
figuration et  le  rôle  d'une  glande  salivaire,  nous  venions  à 
découvrir  la  glande  pancréatique  :  nous  devinerons  aisément 
qu'elle  doit  fournir  un  liquide,  à  cause  de  sa  ressemblance 
avec  celle  que  nous  connaissons  ;  mais  nous  ne  pourrons 
jamais  imaginer  que  ce  liquide  possède  cette  propriété  spéciale 
d'émultionner  les  graisses,  propriété  que  ne  possédait  pas  la 
glande  qui  nous  servait  de  terme  de  comparaison. 

Il  y  a  plus,  ce  terme  de  comparaison  peut  nous  induire 
en  erreur.  Des  nerfs  se  rendent  au  cœur;  si  ces  nerfs  ont 
un  rapport  avec  les  battements  de  l'organe,  ce  doit  être, 
penserons-nous,  par  analogie  avec  les  autres  nerfs  musculaires, 
pour  les  provoquer.  Or  il  n'en  est  rien,  et  l'expérimentation, 
contredisant  l'hypothèse  fondée  sur  l'anatomie,  montre  que 
ces  nerfs  du  cœur  arrêtent  ses  mouvements. 

Enfin,  si  ce  terme  de  comparaison  manque,  nous  demeurons 
entièrement  dans  l'inconnu.  La  forme  et  la  consistance  du 
foie,  même  ses  rapports  anatomiques  avec  les  autres  {larties, 
auraient-ils  jamais  pu  nous  faire  deviner  sa  fonction  glyco- 
génique  ?  Et  la  profonde  ignorance  dans  laquelle  nous 
sonmdes  des  fonctions  du  thymus,  de  la  rate,  des  diverses 
parties  du  cerveau,  etc.,  n'est-elle  pas  là  pour  nous  montrer  le 
peu  de  renseignements  que  peuvent  donner  à  la  physiologie 
les  connaissances  anatomiques  ? 

Notes  que  je  parle  même  des  connaissances  les  plus  appro« 
fondies.  Certes,  la  structure  des  muscles  a  été  observée  avec 
un  soin  fécond  en  résultats  curieux  ;  mais  que  nous  apprend 
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sur  leur  oootnurtilité  rapide  la  itmcture  parfaitement  démilée 
des  fibrilles  striées?  Ne  retrouTons-nous  pas  cette  oontnctkm 
rapide  dans  la  fibre  lisse  des  moUusaoes  céphalopodes  ?  Et  si 
la  découverte  de  la  plaque  terminale  du  œrf  moteur  semble 
éclairer  l'explication  des  propriétés  excitantes  de  ce  nerf, 
n'est-ce  pas  parce  que  nous  connaissions  déjà,  par  voie  physio- 
logique, ces  propriétés  excitantes  ? 

On  peut  le  dire,  si  quelque  habitant  d'une  région  céleste, 
si  Quelque  Micromég^,  moins  semblable  aux  animaux  de  ce 
globe  que  celui  qu'a  évoqué  le  génie  de  Voltaire,  descendait 
parmi  nous,  et  qu'il  rencontrât  sur  son  chemin  un  cadavre,  un 
être  privé  de  vie,  cet  être  fut-il  comme  de  verre  pour  les  jeux 
puissants  de  notre  observateur,  celui-ci,  malgré  la  ronnaisinrc 
complète  qu'il  acauerrait  de  sa  structure,  ne  saurait  absolu- 
ment rien  de  ses  phénomènes  vitaux. 

Vous  le  vojes  donc,  la  hit-rarehie  des  connaissanoet  biolo- 
giques a  été  singulièrement  renversée. 

Dans  l'opinion  encore  la  plus  généralement  répandue,  la 
physiologie  vient,  à  la  suite  de  l'anatomie — amcUia  amatomiae, 
anaiomia  amhuiia — expliquer  les  fonctions  des  oigaiies  dé- 
couverts par  celle-ci  £n  réalité,  c'est  le  contraire,  excepté 
|M)ur  quelques  cas  particuliers  ;  c'est  la  physiologie  qui  tient 
la  tête,  constatant  les  actes,  et  laissant  à  l'anatomie  le  soin  de 
déterminer  la  place,  les  rapports,  la  structure  des  oiganes  qui 
les  exécutent 

Mais,  à  cête  de  ces  considérations  empruntées  à  son  piopre 
domaine,  la  physiologie  a  reçu,  à  ce  propos,  de  la  physique  le 
secours  de  connaissances  récemment  acquises,  et  qui  con- 
stituent peut-être  la  plus  féconde  des  conquêtes  de  l'esprit 
humain.  Je  veux  parler  de  la  théorie  de  la  Imai— rfalioa  de» 
forres,  et  de  cette  grande  vérité  démontrée  que,  pour  la  force 
comme  pour  la  matière,  tout  se  transforme,  rien  ne  se  perd, 
rien  ne  se  crée.  Il  ne  m'appartient  pas  d'insister  sur  les 
preuves  de  cette  loi  générale  qui  domine  toutes  lea  BMaitet»- 
tiont  mécaniques,  physiques  ou  ririmtqnca  du  moQvanent 
Mais  nous  avons  le  droit  de  noos  demander  si  elle  s'applique 
également  dans  le  domaine  biologique,  et  d  Taetion  spontanée 
du  principe  vital  lui  ferait,  par  harnidy  eieeption. 

Ëonridérons  on  être  inférieur,  un  Umaçon,  par  eiemplei  an 
moment  où  il  retire  précipitamment  un  de  aea  tentaeotM  que 
nooi  avons  touché.  Si  l'acte  cérébml  qui  détennine  le 
est  la  conséquence  de  l'action  du  principe  vital 
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tur  U  cellule  nerveuse,  il  est  évident  que  celte  juium  ne 
pourra  se  produire  qu'à  la  condition  d'une  certaine  modifica- 
tion moléculaire.  Pour  obtenir  cette  modification,  il  aura 
fallu  Qu'une  certaine  quantité  de  force  ait  été  mise  en  jeu,  et 
cette  force,  il  faudra  de  toute  nécessité  que  le  princi|)e  vital 
l'ait  créée.  Mais  cette  force,  ce  mouvement,  une  fois  ap|>arus, 
jîeuvcnt  bien  se  transformer,  mais  non  plus  se  détruire  ;  ils 
s'ajoutent  donc  à  la  quantité  de  force  déjà  en  circulation  dans 
le  monde.  Voici  donc,  au  milieu  de  la  majestueuse  hannonie 
de  l'univers,  qu'un  perturbateur  intervient  A  la  gravitation 
qui  fait  mouvoir  les  astres,  à  la  chaleur  que  le  soleil  déverse 
sur  la  terre,  le  princi))e  vital  de  notre  limaçon  ajoute  quelque 
chose,  et  l'ajoute  dans  une  mesure  dont  son  caprice  est  le  seul 
juge.  Qu'on  ne  s'écrie  pas  dédaigneusement  que  ce  quelque 
chose  est  l'infiniment  jîetit,  car  le  nombre  des  êtres  vivants  et 
celui  des  actes  biologiques  sont  immenses  dans  res|)ace  et 
dans  le  temps;  nul  n'oserait  imaginer  le  résultat  de  cette 
multiplication  nécessaire  de  l'infiniment  petit  |>ar  l'infiniment 
grand.  Mais,  si  petite  que  soit  cette  quantité,  elle  n'en  con- 
stitue pas  moins  à  la  loi  générale  une  exception  dont  la  valeur 
philosophique  reste  entière.  L'hypothèse  de  l'existence  du 
principe  vital  se  trouve  donc  ici  encore  re|x)ussée  par  une 
exception  d'invraisemblance. 

Il  faut  bien  avouer  cependant  que  cette  hypothèse  reprend, 
malgré  tout,  dans  deux  circonstances,  son  éclat  séduisant; 
c'est,  d'une  part,  lorsque  l'on  considère  l'apparente  unité  de  la 
vie  chez  les  animaux  su|)érieurs  ;  c'est  surtout  lorsque,  d'autre 
part,  on  suit  le  dévelop|>ement  d'un  être  vivant  quelconque, 
les  modifications  de  sa  forme  extérieure,  celles  de  sa  structure 
anatomique,  depuis  le  moment  où  ses  premiers  linéaments 
apparaissent  dans  l'œuf  ou  la  graine,  jusqu'à  celui  où,  de  la 
marche  même  de  son  évolution,  résulte  rim|x>ssibilité  de 
vivre,  et  la  nécessité  de  la  mort  Quoi  qu'on  fasse,  l'idée  d'un 
principe  coordinateur  et  directeur  s'impose  à  l'esprit  ;  principe 
unique  qui,  séparé  du  corps  à  la  suite  de  quelque  lésion 
violente,  laisse  celui-ci  en  proie  à  l'action  destructive  des 
agents  extérieures  ;  àrae  végétative,  archée,  norme,  nitus, 
principe  formateur,  principe  vital,  etc.  ;  noms  divers  sous 
lesquels  on  a  voulu  désigner  ce  quid  ignotum,  certains  diraient 
volontiers  ce  quid  dinnum,  qui  maintient  le  mouvement  vital, 
et  im{M)se  à  l'avance  aux  molécules  de  l'œuf  la  place  et  la 
forme  qu'elles  prendront  plus  tard. 

Mais  voici  que  des  expériences,  dont  l'origine  remonte  à 
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LA  PHOTOGRAPHIE  GÉOLOGIQUE 

IN   CSar-VOLANT 

J'ai  reçu  récemment  de  M.  Emile  Went  (de  Reims)  une 
bien  curieuse  communication  sur  les  applications  que  le  cerf* 
volant  peut  comporter  à  la  photoffraphte  panonunique  et  j'ai 
été  très  frappé  des  services  que  Te  procédé  nouveau  pourra 
rendre  aux  recherches  de  géographie  physique  et  de  géologie. 

Déjà  en  1888  M.  Arthur  Batut  avait  construit  un  cerf- 
volant  muni  d'un  appareil  photographique  dont  il  avait  eu  de 
très  curieux  résultats  sur  lesquels  La  Sature,  qui  ne  laisse 
jamais  rien  échapper  d'intéressant,  avait  appelé  l'attention  de 
•et  lecteurs.* 

M.  Wens  a  apporté  à  la  méthode  de  M.  Batut  des  perfec- 
tionnements sensibles  dont  celui-ci  d'ailleurs  a  fait  le  point  de 
départ  d'améliorations  ultérieures  oui  permettent  maintenant 
de  photographier  la  surface  du  sol  sous  des  angles  variés  et 
dans  tes  conditions  les  plus  iavorables  à  la  bonne  réussite  des 
expérience». 

Aujourd'hui  l'appareil  est  oertalnenient  très  pfmtiqM  el  k 
>  Voj.  B>8tft,  da  U  MB  met  pw  Ul. 
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temps  n'est  sans  doute  |>as  éloigné  où  le  cerf-volant  photo- 
graphique fera  partie  obligée  de  tout  matériel  d'explorateur 
et  de  géologue. 

£n  effet,  la  très  aimable  lettre  que  j'ai  reçue  de  M.  Wens 
était  accompagnée  d'une  jolie  collection  de  très  instructives 
photographies  qui  pennettent  dès  maintenant  de  juger  la 
valeur  de  la  méthode. 

Ces  photographies,  prises  à  S()0  mètres  d'altitude,  repré- 
sentent les  dunes  des  environs  de  Fort-Mahon  (Somme),  et 
l'examen  de  ces  documents  vient  compléter  de  la  manière  la 
plus  heureuse  les  notions  que  nous  avons  dès  maintenant 
sur  la  sédimentation  éolienne.  On  y  voit  par  exemple, 
avec  une  piéciakm  inespérée,  la  forme  exacte  des  sillages 
aériens  conservée  par  les  bourrelets  sableux  que  le  vent 
a  déposés  dans  les  différents  points.  Et  l'on  apprécie  en 
même  temps  les  causes  déterminantes  de  l'extension  si 
inégale  de  la  matière  arénacée.  Sur  l'une  des  photo- 
graphies, on  voit  très  bien  la  limite  de  la  mer  dont  les  flots 
viennent  mourir  sur  le  sable  et  on  observe  à  côté,  et 
parallèlement,  la  ligne  de  "  laisse  "  de  haute  marée,  jalonnée 
par  les  fucus  et  les  autres  corps  flottants  que  le  reflux  a  aban- 
donnés. C'est  sur  cette  zone  que  le  sable  fln  ap]X)rté  ]mr 
l'eau  se  dépose  et  acquiert  la  mobilité  dont  le  vent  va  profiter 
pour  réaliser  le  charriage.  Tout  naturellement,  c'est  paral- 
lèlement aussi  à  cette  même  zone  que  se  constitue  le  premier 
bourrelet  ;  et  l'on  assiste  pour  ainsi  dire  à  sa  genèse  en  obser- 
vant les  petits  mamelons  distincts  des  débuts  et  leur  fusion 
progressive  en  dune  continue.  Ces  circonstances  se  repro- 
duisent d'ailleurs  trait  pour  trait  dans  les  expériences  de 
laboratoire,  et  il  y  a  longtemps  déjà  que  j'ai  décrit  les  pro- 
cédés propres  à  préparer  des  dunes  artificielles,  pourvues 
de  tous  les  détails  de  forme  et  de  structure  des  collines 
sableuses  des  rivages  naturels.  Les  photographies  de  M. 
Emile  Wenz  font  apprécier  en  outre,  avec  une  éloquence  toute 
spéciale,  l'influence  des  obstacles  opposés  au  vent  sur  la  forme 
des  reliefs  arénacés  et  certaines  de  ses  épreuves  montrent 
l'extraordinaire  délicatesse  avec  laquelle  chaque  objet,  oppo- 
sant au  vent  une  résistance,  se  signale  par  des  variations  dans 
la  forme  des  rides  de  sédimentations  éoliennes.  Les  architectes 
qui  sont  appelés  à  construire  dans  des  régions  de  dunes  ne 
sauraient  trop  s'inspirer  de  considérations  de  ce  genre. 

A  cet  égard,  le  fait  saillant  c'est  que  les  objets  émergeant 
dans  un  pays  de  dunes  ne  sont  ensablés  que  progressivement 
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et  comme  à  rc^ct,  même  aiund  le  phénomène  prend  l'allure 
rapide  d'un  cataclysme.  Il  se  trouve,  en  effet,  que  le  vent, 
rebondiMant  à  la  surface  des  obstacles  placés  sur  son  trajet, 
ne  dépose  le  sable  qu'il  charrie  qu'à  une  certaine  distance 
autour  d'eux,  et  c'est  ainsi,  pour  rappeler  on  exemple  par- 
ticulièrement célèbre,  que  le  clocher  de  Zuydcoote  eti  eomiiie 
plongé  dans  un  vaste  entonnoir. 

Chi  sait  que  Zuydcoote  est  un  village  des  enviroos  de 
Donkerque  qui,  en  une  seule  nuit,  en  1 8^3,  fut  cntièremeiit 
ensablé.  Les  habitants,  réveillés  par  la  tourmente,  n'eurent 
que  le  temps  de  prendre  la  fuite  pour  échapper  à  l'envahisse- 
ment et  quand  ils  revinrent  le  lendemain,  seul  le  clocher 
de  leur  église  émergeait  au-deiras  des  vagues  de  l'océan 
arénacé. 

Au  cours  des  expériences  mentionnés  tout  à  l'heure  et  qui 
ont  procuré  l'imitation  des  bourrelets  sableux,  on  arrive 
également  à  la  curieuse  disposition  dont  il  s'agit  A  l'aide 
d  une  machine  soufflante  agissant  sur  du  sable  ('•tendu  pré- 
alablement en  eooche  continue  sur  une  planchette  inclinée 
on  réalise  sans  peine  le  résultat  désiré.  Il  suffit  de  placer,  au 
milieu  de  la  région  sableuse,  un  obstacle  de  fonne  convenable 
et  par  exemple  un  poids  cylindriaue  en  cuivre  comme  est 
entre  autres  le  poids  de  500  gr.  de  toutes  les  balances  de 
laboratoires.  Le  sable,  poussé  par  le  vent,  vient  se  ditpoaer 
autour  de  la  colonne  métallique  et  laisse  entre  elle  et  lui  un 
intervalle  dont  la  fonne  en  entonnoir  coïncide  absolument 
avec  celle  des  accidents  naturels.  La  ressemblance  est 
absolue  et  on  comprend  comment  la  méthode  expérimentale 
est  décisive  en  on  sembUble  st^et  pour  interpréter  tontes  le» 
particularités  des  dispositions  que  l'on  étudie. 

A  ce  titre,  les  photographies  de  M.  Emile  Wem  oot  on 
intérêt  tout  à  fait  particulier:  elles  ramènent  les  doues 
véritables  i  la  dimension  des  produits  du  laboratoire  et  per- 
mettent les  comparaisons  les  plus  détaillées. 

Il  est  certain  que  le  procédé  qoi  les  a  procurées  est 
d'application  extrêmement  firéqœnte  et  pourra  fournir  des 
données  infiniment  piêdeoies  dans  bien  des 
dilKrentea.  Non  teolement  des  voet  d'< 
dans  le  cm  précédent,  rendront  des  aenricea 
meit  bien  toovent  on  sera  à  même  de  photogmphler  de  la 
même  fiifon  des  points  inabordablea.  Fv  exemple,  dee  crêtes 
séparatives  de  ravins  dans  les  hantes  résloiia  des  «oat^nee, 
et  je  connais  en  particaUer  un  problème  gêoloftiqite  qui 
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trouverait  à  profiter  beaucoup  de  ce  genre  d'étude  :  c'est 
celui  de  la  capture  des  glaciers.  Ici  le  point  le  plus  im- 
portant est  d'avoir  avec  la  plus  grande  précision  possible  la 
forme  des  crêtes  rocheuses  qui  séparent  aeux  glaciers  voisins. 
Les  relevés  ordinaires  sont  insuffisants  et  à  la  notion  topo- 
graphique doit  de  toute  nécessité  venir  s'ajouter  le  document 
pittoresque.  C'est  de  la  forme  des  escari>ements  qu'on  trou- 
vera de  quoi  conclure,  et,  avec  certitude,  la  fortune  future  de 
glaciers  mitoyens.  Il  faudrait  pouvoir  faire  ces  études  en 
très  grand  nombre  dans  des  points  analogues  les  uns  aux 
autres,  de  façon  à  préciser  les  stades  de  l'évolution  glaciaire 
au  point  de  vue  de  la  dénudation  qu'elle  réalise  si  active- 
ment. 

Nos  lecteurs  savent  déjà  que  le  phénomène  de  la  capture 
des  glaciers,  annoncé  il  y  a  près  de  dix  ans  et  considéré  par 

Quelques  géologues  fidèles  aux  anciennes  doctrines  comme 
lusoire,  s'affirme  cependant  chaque  jour  comme  l'un  des 
traits  les  plus  essentiels  de  la  physiologie  des  glaciers.  Il 
contribue,  plus  que  beaucoup  d'autres,  à  faire  substituer  la 
notion  de  l'histoire  indépendante  de  chaque  glacier  à  l'opinion 
1  abord  adoptée,  mais  évidemment  inexacte,  de  la  liaison 
mutuelle  et  intime  de  tous  les  glaciers  considérés  comme 
rigoureusement  synchroniques  et  dérivant  d'une  cause  générale 
ayant  influencé  au  même  moment  toutes  les  régions  de  la 
terre.  C'est  dire  que  l'observation  à  laquelle  le  cerf-volant 
apporte  une  si  utile  collal)oration  est  riche  des  conséquences 
les  plus  larges  pour  la  philosophie  tout  entière  de  la  géologie. 
On  peut  légitimement  prévoir  le  même  bénéfice  de  la 
photographie  panoramique  faite  de  haut  à  l'aide  du  cerf-volant, 
dans  des  quantités  d'autres  chapitres  de  la  science  et  par 
exemple  dans  l'étude  de  la  dénudation  du  sol  sous  l'influence 
de  la  pluie,  comme  dans  la  délimitation  mutuelle  des  bassins 
hydrographiques  et  dans  bien  d'autres  cas  et  jusque  dans 
l'allure  générale  des  ruisseaux  divaguant  de  part  et  d'autre 
du  thalweg  de  leur  vallée.  Ici  encore  le  pittoresque  vient 
fournir  un  complément  des  plus  nécessaires  au  relevé  pure- 
ment topographique. 

La  comparaison  des  épreuves  obtenues  dans  une  série  de 
localités  donnera  un  ensemble  de  documents  qui  feront  l'exact 
pendant  de  ceux  qui  intéressent  les  glaciers.  La  capture  des 
ruisseaux  n'en  sera  qu'un  détail  entre  beaucoup  d'autres  et  le 
fait  capital  concernera  la  régression  de  toutes  les  limites  des 
bassins  relativement  actifs,  l'absorption  par  eux,  plus  ou  moins 
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rapide  et  plus  oa  moins  complète,  des  iMMiiif  roitiiit,  en  im 
mot  un  ensemble  de  t^moigneget  contre  U  théorie,  si  évidem- 
ment simplifiée  ou'elle  n'a  plus  aflkire  ou'à  une  vraie  parodie 
de  la  Nature  et  d'après  laquelle  le  profil  des  vallées  tend  vers 
une  prétendue  courbe  d'équilibre  définitif. 

D'ailleurs,  à  c6té  de  ces  qoestioiis  et  de  miDe  autres  qui 
concernent  les  points  encore  en  dJscnmioo  et  qu'il  importe 
d'élucider,  le  cerf- volant  photographique  est  sans  nul  doute 
appelé  à  rendre  de  très  signalé»  services  dans  le  *<«"^MTtr  de 
la  géologie  descriptive  à  proprement  parler.  Il  est  évident 
(|u'il  fournira  un  complément  des  plus  précieux  à  toutes  les 
photographies  ordinaires  en  permettant  des  vues  d'ensemble 
oui,  prises  seulement  à  150  ou  à  t^()0  mètres  de  hauteur, 
aonneront  des  renseignements  tout  à  fait  favorables  à  l'établis- 
sement des  cartes.  A  mon  sens,  tout  explorateur  géologue 
devra  se  munir  du  matériel  propre  à  l'obtention  des  pboto- 

Voce». 


graphies  analogues  à  celles  que  noos  signalons,  et  c'est  l'occa- 
sion de  rappeler  que  ce  ne  sera  pas  ui  première  fois  qne  ce 
jouet  d'enfant,  le  cerf-volant,  aura  rendu  de  bons  ofiees  à  U 
science. 

Déjà,  au  XVIII*  siècle.  Benjamin  Franklin  en  Amérique 
et  Romas  en  France  avaient  Isîncé  des  cerfr-volants  aa  acin 
des  nuages  orageux,  et,  grâce  à  ces  sondes  d'un  genre  alon  si 
nouveau,  avaient  pu  **  soutirer  le  feu  "  du  ciel  et  fiûre  sur  lui 
ces  expériences  célèbres  qui  ont  démontré  l'identité  physique 
de  la  foudre  et  de  l'électricité. 

Tous  les  naturalistes  féliciteront  M.  Emile  Wens  de  l'ingé- 
nieuse idée  qu'il  a  mise  à  exécution  et  espéreront  de  grands 
progrès  de  Ui  suite  de  ses  travaux.         Stanislas  Uwunatu 


LES  MAISONS  TOURNANTES 


Sur  certaines  des  promenades  ebarmantet  d'une  ttalkm  de 
bains  qui  est  aigourd  hui  beaucoup  moins  Aéquestée  qu'elle 
ne  l'était  jadis,  aux  Eaux-Bonnes,  on  rencontra  une  série  de 
petits  kiosques  montés  sur  pivota  et  que  l'on  oriente  à  son 
gré,  pour  que  la  baie  qu'ils  préaentent  soit  toigoun  dirigée 
vers  les  rayons  solaires,  ou  que  l'on  puisse  tourner  le  dos 


Un  anelea  médadn  de 
el  un  «dilleele  pwisleB»  MM.  le  D^  ?ékt^  el 
E.  PMt,  OBI  en  l'Idée  d'adopter  une 
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pour  de  vraies  maisons,  auxquelles  ils  ont  donné  le  nom 
caractéristique  de  maisons  tournesol,  afin  de  bien  montrer 
que  ce  qu'ils  cherchent  dans  leurs  constructions,  c'est  assurer 
aux  habitants  le  bénéfice  d'une  insolation  continue. 

On  sait  maintenant  à  n'en  plus  douter  que  la  lumière 
solaire  est  le  grand  assainissant  par  excellence,  que  son  action 
microbicide  est  considérable,  et  que  c'est  elle  en  particulier 
qui  permet  aux  eaux  {lolluées  des  rivières  d'arriver  à  se  purifier 
après  un  certain  parcours.  Il  est  asseï  curieux  de  constater  le 
rôle  précieux  de  cet  agent  naturel  précisément  au  moment  où 
l'on  découvre  des  substances  antiseptiques  de  plus  en  plus 
nombreuses.  On  doit  donc  chercher  A  bénéficier  le  plus  pos- 
sible de  cette  lumière  solaire,  et  si  on  le  fait  bien  dans  les 
sanatoria  où  l'on  traite  les  tuberculeux,  il  serait  rationnel  de 
la  mettre  également  à  profit  dans  nos  habitations,  )x)ur  ceux-là 
mêmes  qui  sont  bien  portants.  Autrefois  nos  pères,  se  fiant 
aux  traditions,  attachaient  une  grande  imix)rtance  à  l'exposition 
d'une  maison,  mais  ces  préoccupations  ont  été  abandonnées 
depuis  lors,  au  moins  par  la  plupart  des  gens.  Aussi  bien, 
il  faut  reconnaître  que  certaines  nécessités  obligent  à  se  con- 
tenter de  maisons  qui  ne  sont  point  exposées  au  soleil.  Kt, 
en  tout  cas,  les  pièces  d'une  habitation  qui  recevraient  le 
soleil  du  matin,  le  soleil  levant,  ne  le  recevraient  plus  quand 
il  a  monté,  et  il  en  est  de  même  de  pièces  différemment 
exposées.  C'est  pour  cela  que  nos  deux  inventeurs  ont  voulu 
donner  la  possibilité  de  faire  arriver  le  soleil  dans  telle  ou 
telle  partie  d'une  maison  à  n'importe  quelle  heure  de  la 
journée,  et  tout  cela  en  mettant  la  maison  sur  une  plaque 
tournante  qui  permet  de  changer  constamment  son  orientation, 
et  qui  est  au  besoin  commandée  par  un  appareil  d'horlogerie 
assurant  sa  rotation  régulière  simultanément  avec  le  déplace- 
ment du  soleil. 

Il  va  de  soi  que,  même  si  son  déplacement  est  commandé 
mécaniquement,  une  semblable  construction  doit  être  légère  ; 
mais  on  possède  aujourd'hui  des  matériaux  de  toute  sorte  qui 
satisfont  aisément  à  ce  desideratum.  Les  murailles  seront 
avantageusement  constituées  de  briques  creuses,  et  l'isolement 
<ontre  les  variations  de  la  température  peut  être  assuré  dans 
les  meilleures  conditions  par  des  revêtements  de  liège,  qui 
sont  particulièrement  légers;  le  métal  et  le  ciment  armé 
complètent  l'édifice  dans  de  bonnes  conditions.  Toute  la 
partie  extérieure  de  la  maison  vient  porter  sur  un  chemin 
dicolaire  métallique  double,  par  l'intermédiaire  de  billes  de 
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roalemcnt  aui  réduisent  coiuddérableiiient  les  frottements: 
ces  deux  chemins  sont  naturellement  concentriques,  l'un 
repose  sur  le  mur  construit  au  pcrartonr  de  la  cave  doot  est 
dotée  l'habitation,  tandis  que  le  second  est  établi  sur  un  autre 
mm,  également  en  marçonnerie  et  siitBsamromt  solide,  qui 
forme  U  cage  d'un  escalier  en  colimaçon  ooenpant  le  centre 
de  la  cave,  et  donnant  accès  du  res-die-cliatissée  dans  cette 
cave.  En  réalité  cet  escalier  est  solidaire  da  plancher 
supérieur,  et  il  repose  sur  le  sol  de  la  cave  par  des  galets  qui 
lui  permettent  de  tourner  en  même  temps  que  la  maison. 
Comme  de  iuste,  un  pivot  central  est  disposé  au  centre  de  la 
cave,  sous  la  maison,  et  c'est  autour  de  lui  que  se  déplace 
Tescalier.  Dans  l'axe  même  de  rotation  sont  disposées  les 
canalisations  diverses  devant  apporter  l'eau,  le  gas  on  Télectri- 
cité  à  l'intérieur  de  la  maison,  et  tout  cela  n'entrafaie  pas  des 
complications  trop  grandes.  La  rotation  de  la  maison  et,  par 
conséquent,  de  la  plate-forme  qui  la  supporte,  est  assorée  par 
des  engrenages  ayant  prise  sur  une  couronne  dentée,  qtd  se 
trouve  fixée  au  pourtour  de  cette  plate-forme  et  par  en  dessous: 
la  commande  peut  s'en  faire  à  la  main,  si  la  maison  n'est  pas 
trop  pesante,  et  il  suffit  généralement  pour  cela  Qu'elle  ne 
dépasse  pas  deux  étages,  ou  au  contraire  au  moyen  a' un  petit 
moteur  à  pétrole  ou  à  gas. 

L'idée  est  assurément  originale.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'elle 
soit  toujours  praticable,  en  ce  sens  notamment  que  l'orienta- 
tion variable  n'aurait  aucun  intérêt  m  la  maison  n'était  pas 
entourée  d'un  espace  libre  laissant  arriver  les  rayons  du  soleil 
aux  diverses  heures  de  la  journée.  Il  va  de  soi,  bien  entendu, 
que  cette  disposition  héliotropique  est  absolument  indépen- 
dante du  style  moderne,  asses  peu  heureux,  que  les  fanventeurs 
ont  adopté  pour  le  type  de  maison.  Cest  le  princi|)r  qui  en 
est  intéressant,  et  qui  pourra  sans  doute  trouver  à  s'appliquer 
en  maintes  droonstances,  et  spécialement  à  des  résidences 
pour  malades.  D.  E,  La  NtÊkam, 


UN  SERVICE  D  OMNIBUS  AUTOMOBILES 

L'automobile  aspire  à  conquérir  le  domaine  du  transfiort 
des  poids  lourds,  et  m  particulier  du  tran^itort  en  coinnum 
des  TOjageun.  Si  les  difficultés  iMUticulièrcs  de  ce  problème 
sont  encore  loin  d'être  toutes  rèeoiiiesy  on  peut  dire 
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qu'il     ^  ;^     (i'exccHcnU  t3rp«i  de  voitures,  satisfaisant 

aux  besoins  de  la  pratique,  et  certains  services  public»  qui 
•ont  organisés,  ou  en  train  de  s'organiser,  en  Normandie, 
permettent  d'entrevoir  le  jour  où  l'antique  et  incommode 
patache  à  chevaux,  dernier  vestige  d'un  autre  âge,  aura 
partout  cédé  la  place  aux  confortables  et  rapides  omnibus 
automobiles.  Ce  n'est  pas  qu'on  ait  conservé  les  derniers 
échantillons  de  diligences  par  simple  amour  de  l'archéologie. 
Un  peu  partout,  les  intéressés,  et  les  conseils  généraux  qui 
les  représentent,  ont  depuis  longtemps  nourri  de  grandioses 

Projets  de  tramways.  Mais  il  y  a  loin  de  la  coupe  aux  lèvres  ; 
établissement  d'un  tramway  est  coûteux,  et  l'absence  de 
trafic  rémunérateur  pour  d'aussi  vastes  entreprises,  en  fait 
reculer  la  réalisation  de  jour  en  jour. 

L'automobile,  au  contraire,  n'exige  qu'une  mise  de  fonds 
relativement  minime,  et  l'initiative  privée  peut  s'y  risquer 
sans  aléas  considérables,  comme  le  prouve  la  création  d'un 
service  entre  Honfleur  et  Trouville,  prolongé  depuis  le  7  août 
jusqu'à  Villers,  et  dont  la  récente  inauguration  nous  incite  à 
écrire  cet  article. 

Entre  Honfleur  et  Trouville  il  n'y  a  que  15  km.,  et  les 
communications  sont  fréquentes.  Or,  ceux  qui  ne  voulaient 
pas  prendre  le  bateau  avec  les  agréments  d'une  promenade 
en  mer,  mais  aussi  avec  ses  inconvénients,  n'avaient  d'autre 
ressource  qu'une  diligence  préhistorique,  dont  le  moindre 
défaut  n'était  pas  la  lenteur.  Il  était  naturel  qu'on  songeât 
enfin  à  lui  substituer  un  moyen  de  transport  plus  moderne, 
et  l'automobile  a  résolu  ce  problème. 

Une  compagnie  toute  locale  s'est  fondée  avec  un  modeste 
capital  de  50,000  francs,  par  les  soins  de  M.  Brodelet,  entre- 
preneur de  transports.  Après  étude  des  divers  types  d'auto- 
mobiles les  plus  recommandables,  les  promoteurs  de  l'entreprise 
ont  arrêté  leur  choix  sur  la  voiture  de  Dion-Bouton,  qui  était 
déjà  en  service  entre  le  Havre,  Étretat  et  Fécamp,  et  trois 
de  ces  véhicules  furent  commandés.  Leur  vitesse  moyenne 
de  20  km.  à  l'heure  permettrait  de  franchir  le  parcours  en 
50  minutes.  Le  voyage,  avec  les  arrêts  nécessaires,  n'a  donc 
pas  une  durée  de  plus  d'une  heure. 

Chacune  des  voitures  de  ce  type  peut  porter  seize 
voyageurs  et  cinq  cents  kilos  de  bagages.  Outre  la  partie 
réservée  au  mécanicien,  elle  comporte  un  vaste  comparti- 
ment fermé  et  confortable,  ainsi  qu'une  large  plate-forme  à 
l'arrière. 

(B505)  N 
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LVntraînniK-iii    d  avant   est  déterminé   psr  un 

pignon  de  HO  dents,  •  it  sur  une  couronne  intérieure 

de  80  dents.  Les  arbres  des  pignons  d'entrmlneiiieiit  MMSt 
montés  sur  paliers  à  billes.  Le  mécanisme  comporte  traii 
vitesses  et  une  marche  arrière.  Enfin,  U  mise  en  marcbe  est 
dans  Taxe  de  la,  voiture  avec  commande  par  pignoo  et 
chaîne. 

Telles  sont  les  principales  caractéristiqaes  de  ce  véhiciile 
dont  le  fonetionnement  est  absolument  régulier,  comme  il 
convient,  lorsqu'il  s'agit  d'assurer  un  service  public 

Les  résultats  des  premiers  essais  forent  si  favorables  que, 
six  jours  après  la  mise  en  service,  on  décidait  de  prolonger  la 
Ugne  de  Trouville  à  Villers,  sur  10  km.  Ce  nouveau  tronçon, 
qui  emploie  deux  nouvelles  voitures,  a  été  inauguré  le  7  août, 
comme  nous  l'avons  dit,  et,  tant  il  est  vrai  que  l'exemple  est 
contagieux,  un  service  analogue  s'organise  en  ce  moment 
entre  Dieppe  et  Varengeville. 

Tout  cela  montre  bien  l'intensité  dn  roonvemeot  qui 
entraîne  l'industrie  des  transports  dans  une  voie  nowelle; 
mais  combien  d'autres  régions  de  notre  territoire  anraieiit 
besoin  de  suivre  ce  mouvement!  On  s'est  aceoutoroé  A 
considérer  que  toute  localité  éloignée  de  8  à  10  km.  d'un 
chemin  de  fer  est  un  trou  perdu.  Que  non  pas  !  L'aatoœobilc 
rapproche  les  distances  et  se  prête  à  toutet  les  droonetoDces 
avec  une  Incomparable  souplesse , 

L^-coIooel  G.  EarrfALUxii,  La  A«tef«. 
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LE  JARDIN  DES  PLANTES 

AtnnErois  ET  aujourd'hui 

A  U  mort  de  BufTon  Télan  étant  donné,  son  successeur,  le 
marquis  de  U  Billardière,  s'attacha  à  faire  achever  les  travaux 
commencés;  mais,  au  début  des  troubles  de  175)2,  il  émigra 
et  fiit  remplacé  par  Bernardin  de  Saint-Pierre  qui,  malgré  la 
nécessité  où  il  se  trouvait  de  réduire  les  dépenses,  put  faire 
construire  une  serre  faisant  suite  à  d'autres  déjà  existantes. 
Cest  sous  sa  direction  qu'en  1793  le  Jardin  du  Roi  reçoit  ses 
premiers  pensionnaires.  Ce  point  de  départ  de  la  ménagerie 
est  un  curieux  épisode  de  la  Révolution  française. 

Le  procureur  général  de  la  commune  avait  pris  de  si 
propre  autorité  un  arrêté  ordonnant  que  les  animaux  station- 
nant sur  les  places  de  Paris,  constituant  (pensait-il)  un  danger 
pour  U  sécurité  publique,  seraient  saisis  par  le  ministère  des 
officiers  de  police  et  conduits  au  Jardin  des  Plantes  où  ils 
seraient  établis  à  demeure  après  que  leurs  propriétaires  auraient 
été  indemnisés.  Ils  y  furent,  en  effet,  amenés  le  15  brumaire 
an  II  avec  leurs  gardiens,  par  les  commissaires  de  police,  sans 
même  que  le  Jardin  en  eût  été  averti 

Ce  fut  Geoffroy  Saint-Hilaire,  tranquillement  occupé  dans 
son  cabinet  en  ce  moment,  qui  les  reçut,  les  fît  installer  dans 
une  cour  intérieure,  et  pourvut  provisoirement,  à  ses  frais,  à 
leur  nourriture.  A  ces  animaux  vinrent  se  joindre  ceux 
existant  encore  à  la  ménagerie  de  Versailles  (lion,  couagga, 
bubale,  gazelle)  et  quelques  autres  provenant  du  château  du 
Raincy  (cerfs,  daims,  chevreuils). 

L'Académie  des  sciences  avait  antérieurement  fait  à  Louis 
XIV  la  proposition  de  créer  une  ménagerie.  Le  roi  l'avait 
fait  installer  à  Versailles.  Elle  s'enrichit  sous  Louis  XV  et 
Louis  XVI  ;  mais,  pendant  la  Révolution,  un  certain  nombre 
d'animaux  moururent  de  faim,  et  les  survivants  allaient  être 
transformées  en  squelettes  lorsque  Bernardin  de  Saint-Pierre 
réussit  à  les  faire  conserver  pour  le  Jardin  des  Plantes  où 
ils  n'arrivèrent  d'ailleurs  qu'en  1794.  D'autre  part,  à  la  mort 
du  duc  d'Orléans,  le  château  du  Raincy  avait  été  vendu  aux 
enchères,  mais  le  marché  fut  cassé  par  Crassous,  proconsul 
dans  le  département  de  Seine-et-Oise  ;  les  bêtes  fauves  qui 
s'y  trouvaient  furent  saisies  et  offertes  au  Jardin  des  Plantes. 
Le  comité  d'Instruction  publique  décréta  ensuite,  en  principe, 
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réUbliMeroent  d'une  méiuigerie  dont  Geoffroy  fut  nommé 
directeur.  Certains  de  ces  animaux  furent  d'abord  installés 
dans  des  loges  aménagées  sons  les  galeries  du  cabinet  alors 
que  d'autres  étaient  placés  dans  des  écuries  et  dans  des 
bosquets  longeant  la  me  de  Buffbn.  Puis  un  bâtiment  pro- 
visoire fut  construit  |)our  les  animaux  féroces,  ce  qui  permit 
de  débarrasser  le  rczHde-chauss<'*e  du  cabinet 

Cette  même  année,  un  décret  de  l'Assemblée  constituante 
publié  le  14  juin,  réorganisa  le  Jardin  du  Roi  qui  prit  le  nom 
de  **  Muséum  d'histoire  naturelle."  Ce  décret  laissait  aux 
professeurs  le  soin  de  choi.Hir  |>armi  eux  un  directeur  et  un 
trésorier  et  ordonnait  la  création  d'une  bibliothèque,  laquelle 
fut  ouverte  au  public  le  7  septembre  l7îH. 

L'nc(|uisition  d'une  maison  et  de  terrains  compris  entre  la 
rue  Poliveau,  la  rue  de  Seine  Tqui  devint  plus  tard  la  rue 
Cuvier),  la  Bièvre,  le  boulevard  ae  l' Hôpital  et  la  rue  Saint- 
Victor,  permet  alors  d'agrandir  encore  le  Jardin  des  Plantes. 
Parmi  les  nombreux  documents  qui  nous  ont  conservé  l'image 
de  ce  qu'il  était  alors,  nous  ne  manquerons  pas  de  citer  une 
série  d'aquarelles  de  Hilaire,  que  le  I^  Haray,  le  savant 
historien  du  Muséum  qui  recherche  avec  tant  d'ardeur  et  de 
soin  tout  ce  qui  touche  au  développement  de  cet  établisse- 
ment, a  eu  l'heureuse  pensée  de  faire  reproduire  en  photo- 
graphie |M)ur  en  composer  un  charmant  album  pbototypique, 
qu'il  a  dédié  au  directeur  et  à  ses  collègues,  MM.  les  profes- 
seurs du  Muséum,  à  l'occasion  du  centenaire  de  cet  établisse- 
ment     II  porte  fmur  titre  :  "  le  Muséum  il  j  a  cent  ans.** 

L'année  17<)5  amène  aussi  son  contingent  de  développe- 
ment Dans  l'amphithéâtre,  achevé  par  l'addition  de  trais 
r.villons  et  d'un  lalmnitoire  de  chimie,  a  lieu  l'ouverture  de 
**  École  nonnalc  "  (premier  essai  qui  ne  dure  que  4  mois)L 
De  nouveaux  achats  de  terrains  et  de  bâtiments  ont  Uctt.  La 
"  colline  "  prend  le  nom  de  **  Ub^Tinthe."  Un  anden  magasin 
à  farine  est  utilise^  |K)ur  y  installer  l'administration  et  des 
collections  trop  h  l'étroit,  |)endant  que  des  maisons  sitoéet  le 
long  de  la  rue  de  Seine,  habitées  autrefois  par  des  reUgieox» 
terrent  à  loger  les  professean. 

Cest  aussi  en  1795  que  l'architecte  MoUnot  comoMBee  la 
conftnietion,  qui  dure  5  ans,  de  la  serre  tempérée,  et  eeDe  dn 
cabinet  d'analomie  achevée  tenlement  en  1817.  En  179S» 
l'étabUstenient  réécrit  detn  élèphanU  de  la  ménMerle  dn 
Stathoudrr.  On  dut  les  loger  dans  une  éonrle.  En  1801, 
sous  le  ministère  de  Chaptal,  Técole  de  botaniqoe  est  agrandie 
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li  lin  iH-ni.  La  galerie  8U|m m  un-  du  cabinet  est  achevée,  le 
nombre  des  parcs  s'augmente  le  long  di*  la  rue  de  Seine  et 
les  collections  prennent  un  grand  développement.  Vient 
alors  Fourcroy,  le  promoteur  de  la  publication  des  Annales  du 
Mtuémm,  continuée  successivement  sous  le  titre  de  MémoirtM 
du  Muséum,  \ometies  Anna/es,  Archives,  Nouvelles  archives. 
En  1803  Molinos  commence  la  construction  de  la  grande  ro- 
tonde et  l'interrompt  au  bout  de  deux  ans.  En  1 804  a  lieu 
la  construction  d'un  laboratoire  d'anatomie  et  l'aménage- 
ment d'un  bâtiment  de  la  rue  de  Seine  en  y  pratiquant  au 
couchant,  pour  les  singes,  des  loges  avec  cour  fermées 
par  des  grillages  et  des  portes  vitrées;  pour  les  oiseaux 
de  proie  de  grandes  cages,  et  en  retour  un  abri  pour  les 
faisans  et  les  oiseaux  de  basse-cour.  En  1806  les  galeries 
d'anatomie  sont  ouvertes  au  public.  En  1807  sont  terminés 
les  travaux  pour  l'inst^illation  d'une  galerie  de  botanique  au- 
dessus  de  la  salle  d'administration,  pendant  que  d'autres  plus 
importants  sont  entrepris  pour  agrandir  les  anciennes  galeries 
qui  s'étaient  déjà  successivement  étendues  par  l'abandon  que 
Buffbn  avait  fait  de  son  appartement  et  par  la  construction  au 
second  étage  d'une  vaste  pièce  éclairée  par  le  haut.  Le  tout 
fut  terminé  en  1810.  On  reprit  alors  la  construction  de  la 
rotonde,  dis|X)sée  pour  pouvoir  être  chauffée  l'hiver,  et  que 
vinrent  habiter  en  1812  les  animaux  herbivores:  éléphants, 
chameaux,  etc.,  quoique  ce  bâtiment  fût  déjà  reconnu,  nous 
dit  Deleuze,  peu  propre  à  sa  destination  en  raison  des 
difficultés  de  chauffages  et  des  courants  d'air  funestes  aux 
animaux,  et  que  l'on  pensa  qu'il  serait  plus  propre  à  l'installa- 
tion de  la  bibliothèque. 

Notons  ici  qu'en  1814  le  Muséum  fut  respecté  par  l'armée 
allemande,  qu'il  reçut  la  visite  de  l'empereur  de  Russie,  de 
celui  d'Autriche,  et  du  roi  de  Prusse  qui  vinrent  admirer 
ses  richesses.  (En  1870,  hélas!  les  bombes  prussiennes  ne 
l'épargnèrent  pas  ;  elles  y  firent  de  sérieux  ravages,  mais  ils 
furent  vite  réparés).  Les  galeries  d'anatomie  s'agrandissent 
en  1817,  et  en  1818  est  commencée  la  construction  d'une 
ménagerie  des  animaux  féroces;  elle  est  terminée  en  1821, 
en  même  temps  que  de  nouvelles  acquisitions  de  terrains 
permettent  d'établir  de  nouveaux  parcs  et  que  l'on  pense  à 
construire  de  nouvelles  serres  plus  confortiibles  que  les 
anciennes.  La  Sature» 
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LES  CALCANETTES 

AFPARBIL  MéCAHIQUK   POUB   WACIUTEM.   LA   MAECIW 

La  nuurche  a  été  l'objet  de  nombreuBes  études  de  U  part 
des  physiologistes,  des  médecins,  des  hommes  de  sport  ;  on  a 
cherché  à  un  certain  moment  à  substituer  dans  Varmée  la 
marche  dite  "en  flexion"  à  la  marche  "en  extension"  qui 
est  classique,  naturelle  et  que  tout  le  monde  pratique  sans 
l'avoir  apprise.  Les  avis  restent  encore  partagés  aujourd'hui 
et,  malgré  les  études  des  hommes  les  plus  compétents,  malgré 
les  procédés  d'analyse  que  permet  la  chronophotographie,  les 
arguments  en  faveur  de  l'un  ou  l'autre  système  ne  sont  pas 
in^fîitables.  Cependant,  il  semble  que  1  avantage  ne  doive 
pas  rester  A  l'une  plutât  qu'à  l'autre  et  que  c'est  plutôt  un 
moyen  terme  qu'adoptent  ceux  qui  apprennent  à  marcher, 
comme  les  soldats  :  ils  en  arrivent,  presque  instinctivement,  A 
pratiauer  une  marche  en  demi  ou  quart  de  flexion.  M.  le  D* 
Ch.  Breuillard,  partisan  de  la  marche  en  extension,  a  écrit 
dernièrement  sur  ce  sujet  un  livre  très  intéressant  '  où  il  pasM 
en  revue  les  travaux  antérieurs  et  où  il  étudie  les  difTérentes 
manières  de  marcher. 

La  marche  est  le  meilleur  des  sports  parce  qu'elle  met  en 
ieu  les  fonctions  organiques  les  plus  importantes  du  corps 
humain  et  c'est  l'exercice  qui  fatigue  le  moins  parce  qu'un 
grand  nombre  de  mouvements  auxquels  il  donne  lieu  sont 
en  partie  passift.  L'auteur  définit  ainsi  les  deux  aortes  de 
marche. 

**  On  croit  généralement  que  la  marche  représente  un  eflbrt 
considérable  parce  qu'elle  a  jpour  but  le  déplacement  du  corps, 
dont  le  poids  moyen  est  de  05  kilogrammes  ;  mais  ce  déplace- 
ment ne  peut  être  comparé  A  un  tramport  eiectué  par  les 
moyens  ordinaires,  car  il  absorbe  moins  de  ibrce  qu'on  se 
l'imagine,  surtout  dans  la  marche  normale,  on  marche  en 
exteuion.  A  chaque  pas  le  membre  projeté  en  avant,  et  en 
extension,  prend  terre  par  le  talon  pour  empêcher  le  corps 
de  tomber,  et  le  maintien  de  cette  extension  verticale,  opéré 
en  très  grande  partie  par  des  ligaments  articulaires  puissants 
constitue  une  tAche  très  légère  pour  les  moacles.  De  telle 
torte  que  les  deux  segments  du  membre  devenu  rigide  n*ea 

*  Aimdê  phjffioiooioué  H  mêàimiê  SBT  la 
AKari». 
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forment  momentanément  qu'un  seul,  par  suite  de  la  juaU- 
|)osition  {)eqK*n(liculaire  des  os  dans  les  articulations  de  U 
hanche,  du  genou  et  du  cou-de-pied  ;  et  alors  on  peut  dire 
que  **  le  poi£  du  corps,  qui  s'exerce  sur  une  ligne  verticale, 
est  supporté  presque  exclusivement  |Mir  les  os," 

Dans  U  marche  en  flexion,  au  contraire,  quand  le  pied 
arrive  à  terre,  la  jambe  fléchie  sur  la  cuisse  et  la  cuisse  sur  le 
bassin,  les  deux  segments  du  membre  sont  obliques  l'un  sur 
l'autre  et  le  poids  du  coqw  repose  sur  leurs  extrémités 
supérieures,  ce  qui  augmente  considérablement  l'action  du 
levier  ainsi  établi.  On  voit  aussitôt  quel  effort  énorme  ont  à 
faire  les  extenseurs  pour  contre-balancer  l'action  de  ce  poids, 
(jui,  on  peut  le  dire,  "  au  lieu  d'être  supporté  par  les  os,  est 
supporté  par  les  muscles." 

Il  faut  reconnaître  cependant  que  la  marche  en  extension 
n'a  pas  tous  les  avantages  ;  par  suite  de  son  mécanisme  même 
le  choc  du  talon  sur  le  sol  est  assez  dur  et  donne,  au  bout 
d'un  certain  temps,  une  fatigue  cérébrale  que  connaissent 
bien  tous  ceux  qui  ont  fait  des  marches  un  j^eu  longues. 
Cest  pour  cette  raison  que  certains  sujets  à  système  nerveux 
affaibli,  aussi  bien  que  les  gens  très  lourds,  dont  le  poids 
donne  lieu  à  un  choc  considérable,  redoutent  plus  les  descentes 
que  les  montées.  On  peut  admettre  que  les  chocs  réj)étés 
furoduits  par  ce  genre  de  marche,  surtout  si  le  sol  est  dur, 
produisent  des  modifications  temporaires  dans  la  structure  du 
système  ner\'eux  eérébrospinal  ;  mais  il  n'y  a  d'inconvénient 
à  cela  que  lorsqu'il  y  a  excès  et  en  somme  ce  mode  de  pro- 
gression est  celui  qui  est  le  plus  en  conformité  avec  la  struc- 
ture anatomique  du  pied  et  de  la  jambe  ;  c'est  celui  qui 
demande  le  minimum  d'effort  au  système  musculaire  qu'il  met 
en  jeu. 

Il  était  donc  indiqué  de  chercher  à  supprimer,  ou  tout  au 
moins  atténuer  dans  une  large  mesure,  le  choc  sur  le  talon, 
qui  est  l'inconvénient  réel  de  la  marche  en  extension  ;  aussi 
a-t-on  imaginé  de  nombreux  systèmes  dans  ce  but.  La 
modification  de  la  chaussure  demande  à  être  étudiée  avec 
le  plus  grand  soin  et  ceux  qui  ont  cherché  à  employer  le 
caoutchouc  soit  sous  forme  de  tampon  inséré  dans  le  talon, 
soit  sous  forme  de  tubes,  de  billes  pleines  ou  creuses  ou  même 
(If  chambres  à  air  analogues  aux  pneumatiques  de  roues, 
ont  «  (  lioué.  Dans  les  tentatives  de  ce  genre  on  a  constaté 
souvent  un  excellent  effet  immédiat,  mais  il  était  de  peu  de 
durée  soit  parce  que  la   matière   employée   se  tasse  et  ne 
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produit  plus  l'effet  cherché,  soit  que  la  disporitioo  d^ectaeiite 
ne  résiste  pas  à  l'usure  rapide.  On  essaya  aussi  les  ressorts 
métalliques  disposés  comme  ceux  des  sommiers  élastiqaes  :  U 
résultat  ne  fiit  pas  meilleur,  au  contraire,  et  c'est  cependant 
avec  l'emploi  do  ressort  métallique  que  M.  le  !>  Breoil'  ! 
reprit  la  question,  mais  il  étudia  une  forme  de  ressort  tcuu 
spéciale.  11  faut  avant  tout  que  le  ressort  conserve  doit  sa 
course  une  direction  invariable,  ce  qui  est  ici  asses  oonpliqoé 
puisqu'il  s'agit  de  suivre  le  déplacement  du  talcm,  organe 
qui  oscille  et  chevauche  irrégulièrement  sur  le  sol,  soHace 
rigide  mais  inégale  et  à  inclinaisons  variablesL  Ce  n'est  qu'a 
la  suite  d'essais  très  longs  et  coûteux  que  M.  Breuillard  est 
arrivé  à  la  forme  définitive  du  petit  appareil  ou'il  a  baptise* 
du  nom  de  "  Calcanette  "  (de  **  calcaneum,"  os  du  talon)i 

Il  est  formé  par  deux  valves  métalliques,  à  rebotd.s 
renversés,  et  articulées  à  leur  extrémité  antérieure  de  façon 
à  former  une  sorte  de  bofte  ;  entre  ces  valves  on  a  inséré 
wi  ressort  hélicoïdal  oblique,  tout  spécial,  en  acier  mangano- 
siliceux,  dont  la  résistance  doit  être  au  moins  égale  au  poids 
du  cor|)s.  La  forme  et  les  dimensions  de  Tensemble  sont 
sensiblement  les  mêmes  que  celles  des  talonnettes  en  liérr. 
dont  se  servent  principalement  les  fenunes,  qui  les  plui  •  :  t 
dans  leurs  chaussures  pour  hausser  la  taille  et  rendre  plus 
prononcée  la  courbure  du  pied.  La  calcanette  se  loge  anssi 
facilement  dans  la  chaussure  et  c'est  précisément  là  son 
avantage  sur  tous  les  systèmes  imaginés  préeédenuncnt  :  on 
peut  continuer  à  employer  la  chaussure  à  laquelle  on  est 
nabitué.  La  valve  suiiérieure  est  creusée  en  cuiller  pour 
augmenter  et  faciliter  l'assiette  du  pied  ;  la  valve  inférieure 
porte  à  sa  partie  postérieure  queloues  pointes  mousses  des- 
tinées à  faire  prise  sous  le  cuir  de  la  semelle  afin  d'empêcher 
le  glissement  de  l'appareil  L'espace  compris  entre  les  deux 
valves  est  rempli  par  le  ressort  néliooldal  oblique  à  fil  plat 
dont  le  développement,  qui  est  environ  de  SO  centimètres, 
assure  une  grande  élasticité;  U  course,  qui  est  de  IS  à  18 
niillimètres^laisse  toigours  les  valves  assea  rapprocbées  pour 

Îuc  l'appardl  paisse  se  glisser  fiMilement  dans  la  ehaossnre. 
Kre  qu'on  ne  s'en  aperçoit  pas  serait  exagéré  ;  si  p«tll  qn'il 

dans 


soit,  il  tient  sa  pUcc  ;  mais  dans  une  bottine  à  élasHqaes  ou 
à  lacets  il  n'y  a  pas  de  gène  ;  si  on  nrend  l'habitode  de  porter 
des  eakaneties  il  sera  préférable  de  fiOre  fiOre  la  ehaiMSUie 
un  peu  plus  haute  sur  le  oon-de-pied,  mais  eek  n'est  pas 
indispensable.     A  la  marche  on  a  tout  de  suite  nne 
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agréable;  on  se  eroindt  sur  un  tapis  moelleux;  puU  il  se 
produit  une  réaction  immédiate  qui  fait  qu'on  est  poussé  en 
avant  comme  sur  un  tremplin.  Il  est  clair  que  le  ressort  doit 
être  approprié,  comme  force,  au  jïoids  du  corps,  aussi  en  a-t-on 
fabriqué  trois  ty|>es  différents  ;  ils  sont  du  reste  facilement 
interchangeables  puis<iu'ils  n'ont  pas  d'attaches  fixes,  mais 
s'accrochent  simplement  entre  les  valves. 

Le  !>  Breuillard  a  fait  {lersonnellement  et  a  fait  faire  par 
des  personnes  de, bonne  volonté,  de  très  nombreuses  expéri- 
ences avec  les  calcanettes.  De  l'avis  général  il  résulte  qu'on 
s'y  habitue  en  quelques  jours  et  qu'on  éprouve  ensuite  à  leur 
usage  une  réelle  satisfaction  qu'on  j)eut  résumer  ainsi:  suppres- 
sion de  la  commotion  produite  {>ar  le  choc  du  talon  sur  le  sol, 
impulsion  réactionnelle  remplaçant  ))ar  un  mouvement  [>assif 
un  mouvement  actif,  enfin  automatisme  du  ressort  qui  remplace 
l'action  cérébrale  inconsciente  mais  réelle  et  plus  fatigante 
qu'on  ne  croit,  qui  s'exerce  constamment  pour  régler  et 
précipiter  le  rythme  du  pas.  Tels  sont  les  avantages  qui 
doivent  résulter  du  port  des  calcanettes  chez  toute  personne 
bien  portante  ;  mais  chez  certaines  autres  elles  seront  indiquées 
comme  instrument  de  traitement  mécanothérapique,  et  les 
débiles  que  la  marche  ordinaire  fatigue  trouveront  à  leur 
emploi  un  véritable  soulagement. 

En  somme  on  bénéficie  de  tous  les  avantages  de  la  marche 
en  flexion,  sans  avoir  à  redouter  ses  inconvénients  et  ses 
dangers.  G.  Chalmarès,  La  Nature. 
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Il  ne  s'agit  pas,  comme  certains  de  nos  lecteurs  pourraient 
peut-être  le  croire  à  première  vue,  de  l'utilisation,  dans  les 
exploitations  minières,  de  l'instrument  de  chirurgie  qui  sert  à 
perforer  les  os  du  crâne.  Point  !  Nous  voulons  parler  d'un 
nouveau  mode  de  forage  des  puits  de  mine,  au  moyen  d'un 
appareil  encore  très  peu  connu,  bien  qu'il  soit  employé  avec 
grand  succès  déjà  de  l'autre  côté  du  Rhin,  et  auquel  ses 
constructeurs,  les  ingénieurs  Haniel  et  Lueg,  de  Dusseldorf, 
ont  donné  le  nom  imagé  de  "  trépan."  La  méthode  que  nous 
nous  proposons  de  décrire  ici,  au  moins  brièvement,  trouve  son 
application  surtout  dans  les  terrains  crétacés,  permiens  et 
rocheux  où  les  infiltrations  d'eau  un  peu  abondantes  sont  A 
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redouter.     En  effet,  les  r         '        ' 

cotinunment  usité»  ttow 

pendieux,  et  ne  pcmietunt  pas  ii 

pAT  les  pompes  à  unr    pmfoiulrur 

environ.     D'après  I  ' 

■Meneur  des  min< 

nsage  du  système  de  ti. 

ti  le  débit  de  l'eau  ait. 
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mètres  de  profondeur.     D 

avancent  fort  lentement 

ou  si  le  terrain  pr*'-'-' 

paraître  audacieux . 

de  creuser,  sou    ' 

pour  conduin 

plus  de  profondeur.      J 

non  seulement  préconi 
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à  leur  actif  quel4< 

Allemagne  que  dans  1< 

des  plus  récents  étant  c< 

dont  le  diamètre  atteint  6  nx 

195  mètres. 

Voici  le  processus  des  oj 
velle  méthode  de  forage  : 

Après  avoir  établi  la  superstructure  nécessaire  et  avoir 
amorcé  les  travaux  de  la  nuuiière  habituelle,  on  creose  d'abord 
un  premier  puits  d'avancée,  concentrique  à  celui  au'il  s'agit 
de  percer,  mais  d'un  diamètre  environ  moitié  rooinore.  Pour 
cela,  on  ikit  usage  d'une  sorte  de  martema-pHon  en  fer,  dont 
les  montants  et  les  membrures  sont  solidement  mtrctoisés,  et 
qui  porte  fixées  à  sa  base  de  véritables  dents  de  l'ader  le 
mieux  trempé. 

Ceci  est  Je  premier  trépan,  haut  de  5*,95,  lam  de  8*,48, 
pesant  de  10  à  IS  tonnes,  et  destiné  en  quelque  niçoQ  à  fmjer 
ta  voie  à  son  successeur. 

Par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  de  Gall,  le  trépan  d'avaneée 
est  actionné  au  mqjen  d'une  poutre  équilibrée  en  1er  forgé 
qoe  eommande,  à  l'autre  extrémité,  un  piston  à  vapenr.  Tour 
à  tour  soulevé,  puis  retombant  par  TelTet  de  tmi  propre  poida, 
le  système  s*enliMice  peu  à  peu  dans  le  sol,  à  mtooi  de  30  à 
40  chutes  par  minute.  Quand  oo  est  arrivé  à  une 
d'une  trentaine  de  mètres,  un  deuiièniff  tfépaii» 
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plus  lourd  et  par  conséquent  plus  puissant,  est  mis  en  œuvre. 
Ce  dernier,  qui  ne  mesure  pas  moins  de  7  mètres  de  hauteur 
et  tout  près  de  6  mètres  de  largeur,  est  construit  d'une 
manière  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  seule- 
ment, il  représente  une  masse  de  fer  et  d'acier  du  poids 
formidable  de  25,000  kilogrammes  !  Alternativement,  on  fait 
fonctionner  alors  le  grand  et  le  petit  trépan,  l'un  cheminant 
en  avance  de  l'autre  d'environ  30  mètres  et  creusant  au  fur 
et  à  mesure  comme  une  sorte  de  cuve  où  viennent  s'entasser 
les  débris  fonnés  par  le  travail  du  trépan  su|)érieur.  Ces 
déblais  sont  évacués  au  moyen  du  "  mud-box,"  grand  cylindre 
métallique  de  1*,80  de  diamètre,  d'une  contenance  de  6  à 
7000  Htres,  et  dont  le  fond  a  été  muni  de  clapets  pour  faciliter 
le  remplissage  de  l'appareil,  qui  se  fait  pour  ainsi  dire  automa- 
tiquement A  l'tiide  d'un  treuil  à  vapeur,  on  |)eut  descendre, 
remplir  et  remonter  trois  cylindrées  de  débris  à  l'heure,  même 
dans  des  puits  ayant  jusqu'à  180  mètres. 

Après  chaque  percussion,  dont  le  nombre,  avec  le  grand 
trépan  manœuvré  par  des  ouvriers  exercés,  varie  entre  20  et 
25  coups  par  minute,  l'appareil  est  déplacé  d'un  certain  angle 
autour  de  son  axe  afin  qu'il  ne  frappe  jamais  deux  fois  de 
suite  à  la  même  place.  Cette  manœuvre  est  effectuée  par 
une  équipe  de  4  hommes  qui  se  tiennent  sur  la  plate-forme 
du  puits,  et  dirigent  les  mouvements  du  trépan  à  l'aide 
d'un  levier  horizontal,  commandant  la  tige  de  suspension 
du  système. 

La  question  précisément  de  la  suspension  d'une  pareille 
masse  était  une  des  plus  difficiles  à  résoudre.  Il  fallait 
jMrévoir,  outre  le  déclenchement  régulier  et  précis  des  deux 
trépans  et  leur  marche  alternative  à  de  grandes  profondeurs, 
l'ajustage  successif  des  tiges  de  commande,  l'effet  ré|)été  des 
coups  de  ces  broyeurs  soumis  à  des  efforts  énonnes,  la  possi- 
bilité aussi  d'une  rupture.  .  .  . 

MM.  Haniel  et  Lueg  ont  résolu  ces  divers  problèms 
mécaniques  avec  une  égale  bonne  fortune.  Sans  vouloir 
entrer  dans  des  expHcations  qui  nous  entraîneraient  beaucoup 
trop  loin,  disons  simplement  que  les  trépans  sont  fixés  aux 
tiges  de  suspension  par  ce  que  l'on  pourrait  appeler  des 
ciseaux  à  glissières,  dont  le  jeu  a  été  combiné  très  heureuse- 
ment de  manière  à  neutraliser  les  chocs  et  les  vibrations 
transversales  des  broyeurs.  C'est  en  ce  dispositif  que  réside 
une  des  plus  ingénieuses  innovations  de  la  méthode  de  forage 
des  puits  par  le  trépan  manœuvré  de  la  surface. 
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On  comprend  dès  Ion  pourquoi,  grâce  à  ce  t3rttèiiie,  il 
devient  possible  de  creuser  un  puits,  même  dans  des  terrains 
très  «quifères,  ssns  avoir  recours  aux  pompes  d'épuisement 
Le  travail,  en  effet,  s'opère  au  besoin  sous  l'eau  provenant  des 
infiltrations,  que  la  quantité  en  soit  abondante  ou  seulement 
minime.  Les  ouvriers  n'ont  plus  à  descendre  dans  le  puits, 
et  la  masse  des  trépans  est  telle  que  leur  manoruvre  ne  se 
trouve  en  rien  gênée  par  l'eau  qui  souvent  s'y  amimule.  Le 
forage  se  poursuit  donc  en  quelque  façon  tout  v.  :  l'au 

moment  où   l'on  atteint  le  niveau  désiré,  gént  ■  i   en 

terre  argileuse  ou  sur  un  fond  rocheux. 

C'est  alors  que  commence  l'opération  du  cuvelage  qui  n'est 
certes  pas  la  moins  curieuse  ni  la  moins  intéressante.  On  se 
sert  d'anneaux  en  fonte  mesurant  0*,15  de  hauteur  moveime, 
5  mètres  de  diamètre,  et  pesant  environ  10  tonnes  cliacun. 
Ces  anneaux,  destinés  à  constituer  le  revêtement  intérieur  du 
puits,  y  sont  descendus  un  à  un  à  l'aide  de  cibles,  après  avoir 
eu  soin  toutefois  de  munir  provismrement  le  premier  d'entre 
eux  d'un  fond  solidement  boulonné. 

Il  s'ensuit  qu'en  arrivant  à  la  hauteur  de  la  nappe  HonidCj 
la  colonne  formée  par  les  anneaux  superposés  y  P>ûB8« 
d'abord  très  vite,  puis  plus  lentement  et  finit  même  par 
flotter  en  équilibre.  Equilibre  des  plus  instables,  du  reste, 
puisque  la  hauteur  de  la  colonne  de  fonte  immergée  s'accrott 
d'une  manière  continue  par  l'addition,  à  sa  partie  tapèrieure, 
de  nouveaux  anneaux.  ' 

L'eau  infiltrée  est  ainsi  utilisée,  le  plus  ingénieusement  du 
monde,  comme  contre|)oids,  pour  ainsi  parler,  et  comme 
régulateur  de  la  descente  du  cuvelage,  lequel,  à  Friedrichshall, 
par  exemple,  représente  un  total  de  fonte  de  |Mrès  de  1,500,000 
idiogrammes.  .  .  . 

Ajoutons  que  les  bords  des  anneaux  doot  il  est  questioii 
sont  boulonnés,  après  y  avoir  inséré  au  préalable  dâ  joints 
étanches  en  pkmiD  de  8  à  8  millimètres  d'épaiMeur.  Une  fois 
le  cuvelage  en  place,  il  n'y  a  plus  qu'à  le  maintenir  et  à 
chasser  l'eau  qui  a  pu  se  loger  entre  sa  paroi  et  celle  du  puits 
primitif  creusé  par  le  grand  trépan.  Ce  doable  résulut 
t'obtient  aisément  en  remplissant  de  bétoo  Teapace  libre  en 
qnettiony  ce  qui  achève  en  même  temps  de  contolider  le 
timYilL 

Ainal  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  procédé  de  ferage 
âm  nait»  par  trépans  a  obtenu  tout  de  suite  on  iiiecès 
oooMJéimble  de  l'autre  côté  du  Rhin.     Outre  qu'il  permet» 
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eoranie  on  l'a  vu,  de  cn^user,  sans  danger  pour  les  ourrien, 
des  puits  absolument  étanches  et  très  prufunds,  il  est  à  la  fois 
rapioe  et  économique,  nous  voulons  dire  par  là  moins  lent  et 
moins  coûteux  que  les  autres  méthodes  couramment  employées 
ailleurs.  Kn  effet,  les  travaux  de  la  mine  de  Friedrichshall, 
que  nous  avons  dtés,  bien  qu'exécutés  dans  un  sous-sol  parti- 
culièrement dur,  ont  été  terminés  en  24  mois,  presque  jour 
pour  jour.  Quant  à  la  dépense,  elle  n'a  pas  dépassé  en 
moyenne  4800  francs  le  mètre  courant,  cuvelage  compris. 

Il  nous  a  donc  semblé  intéressant  à  plus  d'un  titre  de 
noter  avec  quelque  détail  les  diverses  phases  de  ce  nouveau 
mode  de  forage,  qui,  tant  par  son  originalité  que  par  ses 
avantages  pratiques,  en  dehors  de  toute  autre  considération, 
paraît  devoir  mériter  l'attention  des  techniciens  et  peut-être 
susciter  la  curiosité  des  profanes. 

Edouard  Bonnaffé,  La  Nature, 


MAGNÉTISME 

NotitHU  générales.  —  Les  anciens  avaient  découvert  à 
Magmétiay  dans  l'Asie  Mineure,  une  pierre  qui  avait  la  pro- 
priété d'attirer  la  hmaille  de  fer  ou  d'acier. 

Des  barreaux  d'acier  trempé  frottés  avec  ces  pierres,  dites 
pierre  d'aimant  ou  aimants  naturels,  acquièrent  la  même 
propriété  et  forment  des  aimants  artificiels. 

L'étude  des  phénomènes  manifestés  par  les  aimants  naturels 
ou  artificiels  constitue  le  magnétisme,  nom  emprunté  à  la  ville 
qui  en  fut  l'origine. 

Pôles. — Vers  l'année  I6OO,  Gilbert  reconnut  que  dans  un 
aimant  il  existe  toujours  deux  régions  opposées  dans  lesquelles 
l'attraction  est  la  plus  grande  ;  il  donna  le  nom  de  pôles  à  ces 
deux  parties  de  l'aimant. 

On  peut  se  rendre  compte  de  l'existence  de  ces  pôles  en 
roulant  un  aimant  dans  la  limaille  de  fer;  en  le  retirant 
ensuite  on  s'aperçoit  que  la  limaille  forme  des  houppes  aux 
deux  extrémités. 

Les  deux  pôles  d'un  aimant  ne  sont  pas  identiques  ;  nous 
avons  un  moyen  pour  nous  en  assurer. 

Suspendons  l'aimant  en  son  milieu  à  un  fil  de  soie  ou  de 
coton  sans  torsion  et  abandonnons-le  librement  à  lui-même 
loin  de  tout  objet  en  fer  ou  de  tout  autre  aimant,  nous  le 
verrons  après  quelques  oscillations  se  diriger  dans  la  direction 


190  KXEXmWK  FBSrCR  RRADRft 

Nord-StuL     Si  noos  maniiioiit  mwtc  de  l'encre  oa  à  U 


niAfUIIOlM 

le  pôle  qui  te  dirige  ren  le  nord,  nous  aurons  beau  le  H^ 
de  sa  direction,  le  mettre  même  vers  le  sud,  il  repr- 
toujours  ta  direction  primitive  lorsque  nous  rabandonneruiui  a 
lui-même. 

Cest  le  principe  même  de  la  bouawle  dont  te  tenrent 
depuis  longtemps  tous  les  navigateurs  pour  s'orienter  en 
pleine  mer. 

I^  première  boussole  était  constituée  par  un  bouchon  en 
liège  traversé  par  une  aiguille  aimantée,  le  tout  flottant  à  la 
surface  d'une  cuve  pleine  d'eau. 

De  nos  jours  les  boussoles  sont  formées  par  une  aiguille 
d'acier  aimanté  pourtant  une  chape  en  son  milieu,  qui  reponr 
par  l'intermédiaire  d'une  pierre  fine  sur  une  point  aigut*.  On 
réalise  ainsi  une  suspension  excessivement  mobile  et  on 
peut  enfermer  le  tout  dans  une  boîte  que  recouvre  une 
glace,  À  l'abri  par  conséquent  des  courants  d'air  et  des  intem- 
péries. 

Les  boussoles  marines  sont  en  réalité  un  peu  plus  com- 
pliquées, mais  nous  ne  nous  étendrons  par  davantage  sur  ces 
appareils  et  n'en  retiendrons  que  le  principe. 

Les  deux  p6les  d'un  aimant  n'étant  pas  identiques  ont 
reçu  des  noms  différents.  On  appelle  "pèle  nord"  rtriui  qui 
se  dirige  vers  le  nord,  il  est  généralement  marqué  d'un  N  ou 
autrement;  l'autre  pâle  est  appelé  "pôle  sud"  et  n'est 
généralement  pas  marqué. 

Fantôme»  magnêliques, — Prenons  un  barreau  aimanté  ou  un 
de  ces  petits  aimants  comme  on  en  trouve  aujourd'hui  dan«: 
tous  les  basars;  poaons-le  à  plat  sur  une  table  et  recouvronii 
le  d'une  feuille  de  carton  ou  de  papier  fort  Saupoudrons 
au-dessus  de  la  limaille  de  fer  fine,  nous  Yerrons  les  Vfiam  de 
la  limaille  se  grouper  en  filaments  qui  pandtwnt  a&er  d'un 
pAle  à  l'autre  en  formant  des  courbes  très  régulières. 

Ces  lignes  sont  très  importantes  dans  l'étude  dee  maehtnef> 
djnamos,  on  les  appelle  des  **  lignes  de  force." 

La  limaille  sert  ici  à  nous  révéler  l'existence  de  ces  lignes 
de  force  qui  caractérisent  tout  aimant  et  que  sans  elle  DoCrc 
firil  ne  verrait  pas.  On  peut  déplacer  l'ainuuit  ;  les  lignes  de 
force  se  déplacent  avec  lui,  ainsi  qu'on  s'en  rendra  eomple 
avec  la  limaille  de  fer. 

OWntp  imagMéiiqm. — On  admet,  et  eela  par  pore  oonTention, 
que  des  lignes  de  fbroe  lortent  àm  pèle  noid  et  rentrent  dans 
le  pAle  sud. 
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L'ensemble  des  li^es  de  force  qui  entourent  l'aimant  et 
le  caractériiicnt,  cbt  appelé  *' champ  magnétique."  Plus  les 
lignes  de  force  sont  nombreuses  dans  un  espace  donné, 
plus  le  ?hamp  magnétique  est  intente.  C'est  généralement 
aux  environs  des  pôles  que  les  lignes  de  force  paraissent 
converger  et  se  réunir;  c'est  donc  dans  ces  régions  que  le 
champ  magnétique  est  le  plus  intense  ;  cette  remarque  a  son 
iin|M)rtancc  )x>ur  les  applications  des  aimants,  comme  on  le 
verra  plus  loin. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  Ton  admettait  que  les 
lignes  de  force  sortaient  du  pôle  nord  et  rentraient  dans  le 
|>ôle  sud;  elles  cheminent  donc  à  travers  l'aimant  du  pôle 
sud  vers  le  pôle  nord  et  s'é{)anouisent  à  la  sortie  comme  les 
fantômes  nous  les  montrent 

Pour  diminuer  cet  épanouissement,  nous  voyons  qu'il 
suffira  de  rapprocher  les  pôles  et  pour  cela  de  courber  l'aimant 
en  fer  à  cheval  afin  d'avoir  les  extrémités  en  regard  ;  les 
<  s  de  force  seront  plus  resserrées,  puisque  toutes  cherche- 
!  M  à  emprunter  le  chemin  très  court  qu'on  leur  offrira. 
Autrement  dit  nous  aurons  réalisé  un  champ  magnétique  plus 
intense  entre  les  deux  pôles. 

Mais  il  y  a  encore  un  autre  moyen  de  concentrer  les  lignes 
de  force. 

Prenons  un  petit  morceau  de  fer,  mettons -le  entre  les 
deux  pôles  de  notre  aimant  en  fer  à  cheval.  Disposons  au- 
dessus  un  carton  et  saupoudrons  de  la  limaille  de  fer,  afin  de 
voir  comment  se  dirigent  les  lignes  de  force. 

Quelle  n'est  pas  notre  surprise  de  voir  toutes  les  lignes 
converger  pour  passer  par  ce  petit  morceau  de  fer  ;  ces  lignes 
qui  s'échappent  en  gerbe  dans  notre  premier  aimant  droit 
tonnent  maintenant  un  pinceau  très  serré  et  très  droit  comme 
si  on  les  avait  fortement  ligotées.  Le  fer  doux  a  donc  la 
propriété  de  les  absorber,  de  les  aspirer  pour  ainsi  dire. 

Réalisons  cette  expérience  d'une  autre  manière  en  rem- 
plaçant le  morceau  de  fer  carré  par  un  anneau  en  fer  doux. 

l'aillons  notre  aimant  en  fer  à  cheval,  de  façon  à  ce  que  ses 
pôles  arrondis  en  cercle  puissent  mieux  enserrer  notre  anneau. 

On  voit,  comme  précédemment,  les  lignes  de  force  qui 
s'échappent  de  l'aimant,  se  précipiter  vers  l'anneau  en  fer 
doux  ;  on  dirait  qu'il  leur  offre  un  chemin  plus  facile  et  c'est 
en  effet  ce  qui  se  passe.  Toutes  les  lignes  ou  à  peu  près,  qui 
luparavant  allaient  d'un  pôle  à  l'autre  en  suivant  des  chemins 
us  ou  moins  détourna,  passent  par  l'anneau.     On  verra 
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plus  loin  que  la  ooonaittuice  de  ce  phénomène  a  pemli 
d'augmenter  singulièrement  les  effets  des  premlèfet  machinet 
djmiuno-électriqaes. 

On  exprime  cette  propriété  du  fer  en  disant  c|ue  ce  métal 
est  plus  perméable  aux  lignes  de  force  que  l'air  et  que  tout 
les  autres  corps;  on  peut  en  effet  essayer  avec  les  autres 
métaux;  aucun  ne  présentera  cette  propriété  d'une  façon 
aussi  marquée  que  le  fer. 

Procédé»  tTanmmiaiUm,  —  Nous  pouvons  dans  l'expérience 
précédente  remplacer  le  fer  par  de  l'ader  trempé;  nous 
constaterons  que  l'acier  est  presque  aussi  perméable  que  le 
fer  aux  lignes  de  force;  m^,  chose  plus  curieuse,  si  nom 
retirons  notre  aimant,  nous  verrons  que  le  petit  morcean 
d'acier  trem|)é  retient  une  partie  de  la  limaille;  il  est 
devenu  à  son  tour  un  petit  aimant 

£n  le  suspendant  à  un  fil  pour  reconnaître  ses  pAles,  noot 
verrons  que  le  pôle  sud  de  ce  petit  aimant  est  celui  qui 
était  tourné  vers  le  pdie  nord  de  l'aimant  en  fer  à  chevîU. 
Quelques  instants  de  réflexion  vont  nous  montrer  qu'il  doit 
en  être  ainsi.  Les  lignes  de  force  de  l'aimant  en  fer  à  cheval 
sortent  du  pôle  nord  et  rentrent  dans  le  pâle  sud  du  même 
aimant  ;  or,  sur  leur  trajet  elles  rencontrent  le  morceao  d'acier 
dans  lequel  elles  déterminent  un  pôle  sud  à  l'endroit  où  elles 
entrent  et  un  pAle  nord  sur  la  partie  d'où  elles  sortent 

Cette  aimantation  n'est  pas  très  forte,  mais  elle  n'a  null' 
ment  affaibli  notre  aimant  en  fer  à  cheval  qui  pourra  aimant* 
autant  de  morceaux  d'ader  qu'on  le  voudnL 

Pour  aimanter  un  morceau  d'acier  il  sulBrm  doue  de  le 


faire  traverser  par  des  lignes  de  force  ;  c'est  pour  cela  que  les 

a  aimants,  ont  pu 
réaliser  d'autres  aimants  en  frottant  avec   leur  pierre  des 


anciens,  qui  ne  possédaient  que  les  pierres  a  aimants,  ont 


morceaux  d'acier. 

Comment   peut-on  expliquer  ce   phénomène?      Prenons 
une  aiguille  à  tricoter  et  aimantons-la  en  la  frottant  sur  une 
pierre  d'aimant  ou  en  la  plaçant  entre  les  pôles  d'un  gros 
aimant  en  fer  à  cheval.     Noos  constatons  en  la  roulant  dai> 
la  limaille  que  celle-ci  s'attache  «ox  deux  extrémités. 

Une  fols  aimantée,  cassons-la  en  deux  par  son  milieu. 
Bonlons  les  deux  morerm  dans  U  limaille,  tons  deox  sont 
derenns  des  aimants  ;  brisons  enoore  en  deox  ctisHwie  de  r< 
moitiés,  tot^ours  les  nouveaux  morceanx  fafmcfont  de  no> 
veaux  petits  aimants,  et  cela  indéfiniment 

En  reconstituant  l'aiguille  à  tricoter,  c'est-A-dire  en 
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hlant  à  la  suite  les  uns  des  autres  les  petits  morceaux,  et  en 
1,^  riisjint  toucher  le  mieux  jxjssible,  nous  verrons  que  tous 
aimants  que  nous  avions  obtenus  si  facilement 
i.  v.M.-v.vi.cnt  l'aimant  primitif;  en  effet,  en  plaçant  au-dessus 
un  carton  que  nous  saupoudrerons  de  limaille,  nous  verrons  se 
dessiner  les  deux  pAles  primitifs  de  notre  aiguille  aimantée. 

Cette  expérience  a  pennis  de  supposer,  et  c'est  à  Ewing 
qu'est  due  cette  hy|)othèse,  que  les  aimants  sont  foniiés  d'une 
multitude  de  |H»tits  aimants  dont  les  actions  s'ajoutent  pour 
réer  l'aimant  principal. 

Commeni  soni-ihy  ers  ahnanU? — Ici  la  science  ne  peut 
répondre  catégoriquement,  car  nous  manquons  de  moyens 
d'investigation.  Cei>endant  les  savants  admettent  que  tous 
'••s  corps  sont  formés  de  molécules,  c'est-à-dire  de  coq)uscules 
\cessivement  petits  que  le  microsco{)c  le  plus  puissant  ne 
jH'ut  voir,  mais  dont  on  reconnaît  l'existence. 

Ces  molécules,  quoique  très  près  les  unes  des  autres,  ne  se 
touchent  pas,  laissant  entre  elles  des  intervalles  appelés 
|»res.  On  peut  supposer  que  ces  molécules  représentent 
autant  d'aiguilles,  libres  de  tourner,  auxquelles  l'aimantation, 
"est-à-dire  le  |)assage  des  lignes  de  force,  donne  une  direction 
\cn  déterminée  et  les  dispose  comme  les  morceaux  de  notre 
.i!.:'iille  aimantée  cassée  de  tout  à  l'heure.  De  même  que  la 
r.  union  de  tous  ces  morceaux  dans  le  prolongement  les  uns  des 
autres  reconstituait  l'aimant  primitif,  de  même  l'orientation 
de  toutes  les  molécules  ou  petites  aiguilles  dans  une  direction 
parallèle  transforme  le  barreau  inerte  auparavant  en  un  aimant 

Ainsi  donc,  dans  un  morceau  d'acier  non  aimanté  ces 
molécules  ou  plutôt  ces  aiguilles  ont  une  position  quelconque. 

Le  seul  fait  de  faire  traverser  ce  morceau  d'acier  jmr  des 
lignes  de  force  oriente  ces  petites  aiguilles  dans  une  direction 
bien  déterminée  qui  subsiste  lorsque  ces  lignes  cessent  d'agir. 

Dans  le  fer  doux  il  en  est  de  même,  mais  avec  cette  diffé- 
rence que  lorsqu'on  retire  l'aimant  ou  qu'on  supprime  les 
lignes  de  force  produisant  l'aimantation,  les  aiguilles  repren- 
K'nt  leur  position  primitive  quelconque  comme  si  un  ressort 
s  rappelait  Et  il  est  de  fait  qu'un  morceau  de  fer  doux 
•sse  d'attirer  la  limaille  de  fer  s'il  n'est  plus  dans  le  voisinage 
1  un  aimant. 

Aimantation  par  le  courant  électrique. — Prenons  un  verre  de 
lampe  et  enroulons  autour  un  fil  de  cuivre  recouvert  de  coton 
ou   non,   mais   alors   évitons   que    les    spires   successives  se 

chent  entre  elles. 

(B50&)  G 
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Plaçons  dans  le  tube  de  verre  une  aiguille  à  tricoter  que 
nous  voudrons  aimanter  et  relions,  pendant  ooelqoes  instants, 
les  deux  extrémitiés  du  fil  de  cohrre  ans  atmi  pôles  d'une 
pile  ou  de  tout  autre  générateur. 

Nous  constaterons  avec  surprise  que  ce  rirople  passage  du 
courant  autour  de  l'aiguille  i  tricoter  a  suffi  pour  Taimanter 
aussi  bien,  kï  ce  n'est  mieux,  que  son  contact  avee  un  aimant 
naturel  ou  artificiel. 

Si  à  la  place  de  l'aiguille  à  tricoter  nous  eussions  mis  une 
tige  de  fer  doux,  nous  aurions  pu  %'oir  la  limaille  ou  de  petits 
clous  s'attacher  avec  énergie  aux  deux  extrémités  de  la  tige, 
tandis  que  le  courant  électrique  circulait  dans  le  fil.  En 
rompant  la  communication  avec  le  pile,  toute  aimantation 
disparaît  et  les  clous,  aussi  bien  que  la  limaille  se  détachent 
du  barreau  de  fer  doux. 

Cest  là,  semble-t-il,  un  gros  inconvénient,  puisque  avec 
fer  doux  nous  obtenons  des  aimants  très  éneigiquesy  mais  qu: 
ne  sont  que  passagers. 

Rassurons-nous,  c'est  au  contraire  une  merveilleue  pro- 
priété, grosse  en  conséquences  industrielles. 

Plaçons  notre  barreau  de  fer  entouré  de  fil  dans  une  ville, 
à  Marseille  par  exemple  ;  transportons  la  pile  à  Paris  et 
relions  les  deux  appareils  par  un  double  fil  conducteur.  Le 
courant  parti  du  pôle  positif  de  la  pile  à  Paris,  ira  i  MorseilV 
traversera  la  spirale  de  fil,  ce  qui  aura  pour  résultat  d'aimant 
le  barreau  de  fer  doux,  et  reviendra  par  le  driixiômr  fiî  i. 
p6le  négatif  de  la  pile  à  Paris. 

En  interrompant  à  Paris  le  passage  du  courant,  v'rsi  a  <iir< 
en  détachant  un  des  fils  de  la  pile  on  fera  cesser  l'aim  mt  l'.ii 
que  l'on  fera  nattre  de  nouveau  en  envoyant  du  (our.mL 
Nous  pourrons  ainsi  faire  produire  à  l'appareil  dis  si^mliux 
à  distance  :  c'est  le  prinri|)e  même  de  la  télégraphie.  Mais 
nous  allons  en  tirer  un  bien  meilleur  parti  dans  nos  madiinr^ 
comme  on  le  verra. 

Au  lieu  d'un  barreau  de  fer  doux  droit, 
cylindre  de  fer  courbé  en  fer  à  cheval  et  ei 
notre  fil  de  cuivre  recouvert  de  coton  en  tours  serrés  de  fiK" 
à  en  mettre  le  plus  possible.  Faisons  enanite  passer  dans  • 
fil  le  courant  d'une  pUe  très  énergique,  nous  obtiendrons,  tat 
que  ce  courant  passera  dans  le  fil,  an  aimant  bien  pli 
puissant  que  les  aimants  naturels,  pouvant  attirer  et  support' 
des  misses  de  fer  beaucoup  plus  importantes  qu'aucun  «éomu 
naturel  ou  artificiel  de  mémca  dimfrnsioni. 
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"^  'If  i' aimmmiaimm. — Avant  d'aller  plus  loin,  on  |)cut  se 
dcniaïuirr  où  eem  le  pôle  nord  et  où  sera  le  pôle  sud,  pois- 
qu'ici  l'aimantation  n'est  pas  obtenue  avec  le  secourt  d'aueon 
autre  aimant.  Nous  retrouverons  facilement  chaque  pôle  à 
l'aide  d'une  règle  très  simple,  celle  du  tire-bouchon  de  Maxwell. 
Tout  le  monde  a  manié  un  tire-bouchon,  et  on  sait  que  cet 
npjMireil  progresse  en  avant  dans  le  bouchon  quand  on  tourne 
i  poignée  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre.  Considérons 
ic  fil  enroulé  sur  le  tube  de  verre  ;  le  courant  parti  du  pôle 
|)06itif  de  la  pile  circule  autour  du  tube  dans  le  sens  des 
rièches.  Plaçons  à  une  des  extrémités  du  tube  comme  devant 
If  goulot  d'une  bouteille,  un  tire-bouchon,  et  manions-le  de 
façon  à  ce  qu'il  tourne  comme  le  courant  autour  du  tube  dans 
le  sens  des  flèches,  on  voit  que  ce  sens  correspond  au  vissage, 
et  que  le  tire-bouchon  avancera  dans  le  tube. 

II  en  est  exactroent  de  même  des  lignes  de  force;  elles 
'«•ndent  à  traverser  le  tube  en  suivant  le  barreau  de  fer  doux 

omme  le  ferait  le  tire-bouchon  s'il  avançait  dans  un  bouchon. 

Les  lignes  de  force  sortiront  donc  par  N  qui  sera  le  pôle 
nord  et  rentreront  par  S  qui  sera  le  pôle  sud. 

Cette  méthode  d'une  application  facile  et  familière  à  tout 
le  monde,  permettra  de  connaître  le  sens  de  l'aimantation 
dans  une  bobine  quelconque  pourvu  que  l'on  connaisse  le  sens 
du  courant  qui  circule  autour  d'elle. 

Hiftiérétis. — Jusqu'à  présent,  nous  ne  nous  sommes  pré- 
occupés que  d'aimanter  un  barreau  de  fer  ou  un  barreau  d'acier 
dans  un  sens  déterminé  toujours  le  même  ;  mais  examinons  ce 

3ui  se  passe  quand    nous   aimantons   une    pièce   de    fer  ou 
'acier^  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre. 
Reprenons  par  exemple  notre  aimant  en  fer  à  cheval  et 
retournons  le  morceau  de  fer  ou  d'acier  que  nous  avons  placé 
entre  ses  pôles,  son  aimantation  changera  de  sens,  chaque  fois 
que  nous  le  retournerons. 

Retournons-le  un  grand  nombre  de  fois  par  seconde,  il  ne 
.1  pas  tarder  à  s'échauffer.     Pourquoi }     Précisément  à  cause 
de  ces  aimantations  et  désaimantations  rapides  dont  il  est  le 
siège,  et  on  va  le  comprendre. 

Noos  avons  vu  que  l'on  pouvait  assimiler  un  aimant  à  un 

assemblage    de    petites   aiguilles   aimantées,   toutes   dirigées 

!  ins  le  même  sens  par  l'aimantation  qu'on  leur  a  communiquée. 

'  hangeons  le  sens  de  cette  aimantation  et  toutes  ces  aiguilles 

ont  se  retourner.     Changeons  encore  un  grand  nombre  de 
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fois  pur  seconile  te  uj^illes  oscillcmnt,  mais  avec  un 

certain  retard  auqut  :  nu-  le  nom  d'hystéréjiiiL 

C'est  ce  di'pli  (ontinuel  des  aiguilles  oa  roolcculcs 

ioas  l'action  dt  inents  d'aimantation  qui  échauffe  K- 

corps  <  ut  un  frottement     Avec  le  fer  très  doux 

dont  1'  ont  sup|H)sées  très  sensibles  à  l'action  de 

l'ni  II,  ce  travail  dû  au  frottement  est  moindre  et  le 

fer  '<■  moins,  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  la  perte 

par  h  y  moindre  qu'avec  l'acier.     Il  y  a 

en  effet  ,      i  _  -  ttc  diaîeur  qui  se  manifeste  par 

une  élévation   de    t*  uétal   est   empruntée  à 

l'énergie  qui  produit  1.  .  ^  ...,..^< ....  ...^  d'aimantation. 

Cette  |)erte  d'énergie  dépend,  et  on  le  devine,  du  volume 
du  fer  ou  de  l'acier,  c'est-à-dire  du  nombre  d'aiguilles  mÎHcs 
en  mouvement  par  les  changements  d'aimantation  et  ensuite 
de  la  fré<iuence  de  ces  changements. 

En  appliquant  la  règle  du  tire-bouchon  de  Maxwell,  on 
verra  que  chaque  fois  que  le  courant  électrique  changera  de 
sens,  les  pôles  changeront  de  place  dans  le  barreau  de  fer  ou 
d'acier  qui  occupe  le  centre  du  tube. 

Ces   changements   s'ils   sont    rapides    échaufferont   le    fer 
d'une  façon  sensible;  cette  chaleur  sera  empruntée  au  courais 
qui  fournit  l'aimantation.     Aussi  conçoit-on  que  l'on  chercl)< 
à  diminuer,  dans  les  machines  dynamo-électriques,  la  perte 
par  hystérésis  qui  diminue  le  rendement     Mais  l'hystérésis 
n'est  pas  le  seul  phénomène  qui  contribue  à  échauffer  le  U 
ou  l'acier,  en  donnant  lieu   à   une  )>crtc  ;  il  y  a  aussi   U 
courants  de  Foucault  .  .  . 

En  résumé,  nous  nous  rappellerons  que  chaque  fois  «:  ' 
morceau  de  fer  ou  d'acier  est  le  siège  de  changeroetr 
sens  de  son  aimantation,  il  en  n^sulte  une  perte  d'éncrgx 
proportionnelle  au  volume  de  ce  fer,  au  nombre  de  lignes  1< 
traversant,  au  nombre  de  cycles  par  seconde,  c*csi-Af-airr  dt* 
changements  complets  par  seconde  et  enfin  proportioiinelle  à 
un  coefficient  défiendant  de  la  qualité  du  métal. 

C'est  ainsi  que,  toutes  choaes  égales  d'ailleurs,  la  oint  fidbl< 
perte  d'énergie  est  obaenrée  avec  du  fer  forgé  trèa  aoax  ;  pn 
consé<]ucnt  c'est  lui  qu'on  choisit  pour  les  appareils  deatinés  .>. 
supporter  de  fréquents  variations  d'airoantatloQy  afin  d'avoir 
un  meilleur  renderocTit 

\      ^otUKR, 
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NOTES 
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iadtstmeUblM.  The  material  atom  is  now  assumed  to  be  a  sphère 
of  poritire  electrification  enclosiiig  a  nurobcr  of  negatively  elec-triBed 
ooqMiacles  or  électrons,  the  OM^tive  eIectrifi(*atioii  of  the  électrons 
exactly  tMlancing  the  positive  efectrification  of  the  enclosing  sphère. 

l'aflallé.  Tbis  *  chemical  affinity  *  is  now  regarded  as  of  the  same 
nature  as  electric  potentiaL 

réllMr  :  for  a  long  time  rmrded  as  an  attenuated  form  of  matter 
pervading  space.  It  is  now  thought  to  be  the  source  of  ail  matter, 
poasibly  the  primordial  élément. 
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Worts  :  Charles  Adoiph  Wurtx  was  bom  at  Strasbourg  in  1817,  and 
ùied  in  Paris  1884.  He  was  an  accomplislied  teacher,  and  author  of 
scveral  important  scientific  works.  He  niade  raany  dist-overies  in  the 
ficld  of  fhemistry,  notably  the  glycols,  oxide  of  ethylene,  aldol  and 
paraldol.     He  founded  the  Société  chimique  de  Paris  in  1858. 

le  deutozide  de  Bariom  :  barium  peroxide  (BaOs). 

la  barite  :  really  barium  hydrate  Ba(OH),— hère  used  for  any 
barium  sait.  In  the  reactions  mentioned,  the  sulphuric  acid  and 
silver  sulphate  remove  ail  traces  of  barium  and  chlorine  respectively. 

pour  peu  qu'on  employât,  •  however  little  liquid  was  used.* 

les  papiers  de  tournesol  ou  de  curcuma,  '  litmus  or  turmeric  papers.* 
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des  picotements,  *  irritating  blisters  '  ;  literally  •  tingUng  sensation.* 

protoxide  :  now  replaced  bv  the  word  *monoxide.*  In  the  text  it 
would  read  hydrogen  monoxide  or  water.  The  metals  reduce  the 
hydrogen  peroxide  to  hydrogen  monoxide  and  are  themselves  oxidiscd 
by  the  iiberated  atom  of  oxygen. 

Thénard  :  Louis  Jacques  Thénard  (1777-1867),  cbemlat,  was  bom  In 
humble  circumstances  at  Louptière,  Nogent-sur-Seine.  In  1835  he 
was  made  a  baron.    He  discovered  hydrogen  penndde  and  UiTestigated 

urober  of  compound  ethert. 

m 


t 
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1m  oorpt  gnu,  *  f»U.*    The  natural  IkU  oonsist  «Imort 
of  tri-glyccridcs,  that  U  certain  fatty  ackb  combiiied  witb  gljroefoL 


oUéoM,  'margaric  and  oleic  adds,*  wfaich  wit 
c  a<3ds  an 


■teaiic  and  palmitlc  adds  aie  membert  €^  an  Important 
8eries.  formeriy  known  as  the  fbtty  teriet,  nom  mpte 
«tbeaUphatkterlet.* 
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hydrotnlforiqu*    et    hjdroUUnriqiM,    *  hydrogen 
bydrogeii  trlluride.*    Thèse  are  gascs  which  form  weak'addl  wUb 
water.     Like  the  baloid  acidt  thej  contain  no  asygca. 

acides  ozigén4a,  *oxyacids,*  te.  addi  which  oootain  oxygea,  nrh 

as  sulphuric  and  nitric  adds. 

ChsTreol  :  Michel  Eugène  Cherreul  was  bom  at  Angers  in  1786. 
He  studiedat  the  Collège  de  France,  Puis,  and  lectured^  the  CoO^ 
Chariemagne  whiUt  he  was  engaged  in  technical  work.  His  eanr 
discoTcries  induded  tliose  cf  maigarine,  oléine  and  stéarine,  and  hb 
tbeoiy  of  saponification  (now  called  bydrolysto)  rcsulted  in  the  derdop- 


oi  many  important  indnstries.    Later  ne  stodied  ooloura. 
doyen  des  étudiants  de  France  *  died  April  9,  1889. 
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ponce,  'iiu'h.'      ihis  paper  of  Mariotte*s  was  wittten  octorr  tH' 
C.G.S.  System  of  measurement  wai  adopted. 
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ItoloUe  :  F^me  Mariottc,  ph^vicist,  was  bom  in  Burgundy  «ui^* 
tbe  aeventeenth  ccntur>'.  and  dicd  in  Paris  1684— ooe  of  the  cmru< 
membert  of  the  Academy  of  Sciences.  His  inveetkntiooB  oo  t) 
relatlonship  existing  between  tbe  Tohmie  of  a  gas  and  tbe  preHoe  t 
which  it  is  subjecied  are  daasicaL  What  to  known  on  the  Coottari 
ai  Mariotte*s  Law  is  luiown  hi  RagUuid  as  Boyle*s  Law  (as  to  pievur 
and  Tolame  of  gâtes). . 

YkfûntûàL  •mead.*  «metb^tleB,*  an  ahsoholle  Hqoor  obtafaied  I 
the  fermentation  of  hooey. 

thermomètre  de  Réaomor.  The  fixed  poliifci  are  0*  and  80*.  Th 
instrument  was  formcrly  uscd  on  the  Continent  Ibr  trientiih'  work 
It  it  now  replaced  l»y  the  Cdaiut  or  Centtgmde  ' 

'inMélall, 
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riOoool,  *alcohol.'  From  the  Arabte  of  *tty,\fc»M«*a  flneanthyn 
powoer,  hence  anythliig  leif  fine  or  pwined*  at  fecttwed  twiit  « 
abeohite  akohoL  *  ■—  -r-- 

le  iiii  iiai^  •  mntl.*  *  wort.*  *  m^Bm^nl^d  wina.* 


tlme  dtiector  oT  the 


LaTo«il«.    AoloiM  LMraat  LmpeWtr  (174».1T84)  wat  Ibr  tonv 
t  PbiSr  iuita,  dwii«  which  ptffkMJ 
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he  tptaiiJty  impioved  the  manufacture  and  (ptU^  ùt  gmqMiwdcr.  He 
randered  ooosiderable  aenrice  in  the  appUcationt  ci  chtuiMbrf  to 
His  quantitative  treatnient  m  the  adence  led  to  important 
on  the  nature  of  combustion.  H\s  namc,  like  Priestley'g, 
wiUalao be asaociated  witii  tiic  diMx>vcry  of oxvgcn.  He  wa« guillotined 
the  Reign  of  Tcrror,  as  being  one  of  the  farmen  of  taxes. 
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l'acide   muriatique    oxigéné  :    until    Davy's    time    chlorine    was 
believed  to  be  a  compound  of  oxygen  and  hyaroc^hloric  acid. 

l'oadda  da  maaganèsa  :  tlits  oxide  is  the  natural  minerai  pyrolusite 
or  manganèse  dioxide. 
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l'oxigè&a  privé  en  partie  de  son  élasticité  :  oxygen  in  the  nascent 
coodition.  Bementsi^  the  instant  of  libération  fromcompoundspossess 
increased  H^mV***  activity  and  are  said  to  be  in  the  nascent  condition. 
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l'aJkaU  :  ftom  the  Arabie  al,  *  the,*  and  qalû  the  plant  from  which 
soda  wasobtained. 

Berthollet  :  Count  Claude  Louis  Berthollet  was  bom  at  Talloire,  in 
Savoy»  1748,  studied  at  Turin,  and  came  to  Paris  in  177^.  He  assisted 
LAvoisier  in  fais  researches  on  s^npowder  and  in  the  formation  of  the 
new  cfaemical  nomenclature.  In  1785  he  showed  the  value  of  chlorine 
for  bleacfaing  purposes  ;  he  also  proved  the  composition  of  ammonia. 
He  was  for  some  time  a  senator,  and  died  in  1892. 

chlorure  d'argent,  *  silver  chloride  '  (AgCl). 

l'acide  asotique.  '  nitric  acid.*  The  French  retain  the  original  name 
of  aaote  given  to  the  gas  nitrogen.  The  nitrates  are  consequently 
lalled  aaotates.  In  modem  publications  the  aitemative  name  is 
frequently  given  thus,  aekU  atotiquê  ou  nUriquê. 
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rata  renia,  *aqua  regia,*  a  mixture  of  nitric  acid  and  hydro- 
chloric  add,  so  called  by  the  alchemists  because  the  mixture  dissolves 
Kold«  the  Idng  of  metab.  Its  sol  vent  action  on  gold  and  platinum 
is  due  to  the  présence  of  nascent  Cl  and  NOCL 

Oay-Lossac  :  Joseph  Louis  Gav-Lussac  (1778-1850).  At  the  Ponts 
et  Chaussées  he  b^;an  a  séries  of  researches  on  vapours,  température, 
and  terrestrial  macnetism.  In  1806  he  made  the  important  discovcry 
•  >f  the  Law  of  Vorames.  In  1809  he  became  Professor  of  Chemistnr 
it  the  Polytechnique,  and  subsequently  in  the  Jardin  des  Plantes.  He 
isolated  cranogeo,  sjmtiietically  prepared  hydriodic  and  iodic  acids, 
and  made  important  investigatioas  oosolpharie  acid,  bleachinfr  |M)wden, 
and  the  assay  ot  silver.  In  1839  he  be(»me  chief  assayer  to  the  roint. 
He  is  comroerdalhr  funons  for  the  invention  of  the  Gay-Lussac  tower, 
used  in  the  manuncture  of  sulphuric  add. 
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ir.Siil-ii     r  Ht.S\ 


l'Add*  tUidaM,  'Mlicic  add.*     lo  Uie  u-xt  nucnucu  tor  Nuca.  uir 

ooddeoftUiooMSiOJ. 

!•  MiqttlBiydt  d«  f«r,  *  ferrie  cndde  or  mit,*  Fe^ 
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Dmast  Jean  Baptiste DuiDafl(l§00-lflB4)lbaDded  in  18»tbc  École 
Centrale,  the  famous  Technical  CoUore  ot  Pkris.  He  was  a  adeotitt 
aa  well  aa  a  poUtician  ;  he  became  a  Senator  and  tlie  IVeaideot  ci  Ùkc 
Municipal  Council  of  Paris  during  the  time  that  tbe  great  drainafe 
worics  were  carricd  uut.  He  waa  succeeded  at  tbe  Academr  of  Sdcace 
by  SaInte-CIaire-DevUle. 

Banélios  :  Johan  Janoa  Benélius  was  bom  in  East  Gothland, 
Sweden.  in  1779.  studied  àt  Upaala,  aod  died  at  Stcddioliii  184& 
Mis  numerous  and  accurate  analfaei  eatabliahed  tbe  bva  of  chwiih'Bl 
combination  on  an  incontrovertible  basis.  To  him  tbe  pwa<  »  >v-*-»n 
of  chemical  symbols  is  duc.  I  le  discorered  adcnium,  Ût* 
cerium.  and  exhibited  in  the  nietallic  fbrm  calcium,  i 
and  other  rare  roetals. 

nna  Ungoiièra,  *an  ingot  mould.* 

nn  creuset  de  terre,  *  an  eartbenware  cmdble.* 
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Staa  was  a  diftinguished  Belgian  cbemist 
important  of  bis  researcbes  waa  tbe  détermination  of  the 
wetgbts  of  manv  of  tbe  elementa.  Tliese  dificult  reacaichea  were 
carrted  out  witb  the  greateit  care  and  akilL  Hecommencedtfaiawork 
ftilljr  persuaded  of  tbe  yaUditjr  of  Prout*s  bypotbeais  that  •  the  atomir 
wekfbts  of  tbe  éléments  are  generally  exact  multiplet  of  that  of 
hycuogen.*  His  results  led  to  an  entire  change  of  t>i>iiilon.  and  manv 
aubaeqoent  inrestigations  bave  confirroed  hU  r* 
hypotneab.  Tbe  question  of  one  primordial  (or. 
bowerer,  regarded  as  an  <^>en  one. 
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nyeodanBA  aetU  t  the  name  of  the  spécial  ferment  that  changea 
aloohol  into  acetic  acid,  also  aomettnw  ealled  vinrgar  plant  mkI 
motber  of  vinegar.      It   la  uiually  noconpanied    by  a  bactei 
(iMicterium  aceti). 

Pagaie 


caoààBnkij.  Ûkvm  rMtortaw  pypwHy  to  the  aiik  I 

achlered  sncccaa  in  cbecking  hydioplwUe  Djr  inocniatioft»  end  opeoed 
a  Pasteur  Institute  in  Pluris. 


I 
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BtrIhÉloI }  Pierre  Eugène  Bertbelot  wm  bom  at  Paris  In  Itm.  In 
1857  be  became  Assistant  Profesaor  of  Chemistry  at  the  Collège  o( 
FraiMse.  In  1859  be  was  appointed  Professor  of  Organic  Cbemisby  lu 
tbe  Ecole  de  Phannacie,  ûid  shortly  after  he  accepted  tbe  new|y 
Ibtmed  cbair  of  Organic  Cbemistry  at  tbe  Collège  of  France.  He 
was  Miiiister  of  Public  Instruction  trom  1886  to  1887,  and  hom  1895  to 
1886  Minister  of  Fordgn  AffiOrs.  He  bas  worked  prindpaUv  at 
svntbetical  chemistry,  the  nature  ot  explosions,  and  tne  beat 
poenomena  of  chcmical  cximbination. 
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l'Académie  des  iciences  was  establisbed  in  1666  at  Paris  under  the 
patronage  of  Louis  XIV.  It  has  done  much  for  the  advancement  of 
science  by  encouragiiig  in  every  possible  way  original  research  amoiifç 
its  nembîers.  It  fomis  one  of  the  five  constituent  Académies  of  tlie 
Institut  de  France,  the  other  four  l>eing  L'Académie  française, 
L'Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  L'Académie  des  Beaux- 
Arts  aiid  L'Académie  des  Sciences  morales  et  politiques. 

la  féonla  de  pomme  de  terre.  Fêeula  is  the  sédiment  or  lees  which 
subsides  trom  an  infusion  of  many  v^etable  substances,  especlally 
applied  to  starch. 
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M.  Joly  :  Prof.  J.  Joly,  F.R.S..  of  Trinity  CoUege.  Dublin. 
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les  rayons  de  Bec<merel.  Prof.  Henri  Becquerel  of  Paris,  soon 
aftcr  tlic  diseovery  of  Roentgen  Ilavs,  niade  the  still  njorc  rcmarkable 
discovery  that  uranium  salts  hâve  the  power  of  emitting  rays  capable 
— even  after  passing  through  sheets  of  giass,  ebonite,  and  raetals — 
of  oroducing  phot^raphic  effects  as  well  as  of  rendering  air  a 
conauctor  of  electricity.  In  1876  he  discovered  that  certain  compounds 
emitted  rays  in  the  dark  after  exposure  to  light.  lliis  observation 
roay  be  rwfarded  as  the  beginning  of  the  science  of  radio-activity.  It 
is  Delieved  that  thèse  rays  are  really  ultra -violet  radiations  with  a 
frequency  proljably  four  times  that  ot  vi.>l.  t  liclit 

de  proche  en  proche,  '  gradually.  ' 

M.  Butherford  :  Dr.  Rutherford,  late  (»t  1  nnity  Coll«çe,  Cambridge, 
now  Professor  of  Expérimental  Physics  at  the  M*Gill  Univcrsity, 
MontreaL 
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désactiTation,  'disintegration.* 

la  constante.  The  intensity  of  the  radiation  diminishcs  with  the 
tirae  ac(*ording  to  a  simple  exponential  biw  1  -  \^-*'.  If  /  is 
expresscd  in  days,  a  =  -©(MW,  or  the  intensity  falls  to  half  its  value  in 
140  days.— M"«  Curie,  Academy  of  Sciences,  January  'i9,  1906. 

donnée,  *  one  of  the  data.* 
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éUloB.  *  standard  o^  weighti  and  meamvn.* 

It  rerr*  d«  Thnrinft  >  Thuiingia,  an  andeot  klijgdom  of  Gcnnanj, 
odebrated  for  its  gU&s-works. 

la  nltart  da  sIb«  daSidot:  thit  b  a  phoaphoreaeept  acreea  madr 
bj  Skiot  iA  hexagonal  blende  (linc  sulplikle).  whicii  whcn  espoaed  to 
mdiam  emanatkmi  becomes  oovered  ail  orer  wtth  Vrfflitiit  apecka  of 
greenUght 

la  kuuita  :  a  rare  form  of  the  minerai  spodumeofr— a  riHoate  of 

aluminium  niul  lithium. 

la  loi  de  OayLouao  :  better  known  in  Rngland  aa  Chariea*  and 
alao  as  Dalton's  Law.  The  voliune  of  any  gaa  at  ooostant  pwMim 
▼arics  directlj  as  the  abtoltite  température. 
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MM.  Bamsay  ti  Boddy  :  Sir  W.  Ramsar,  P.R.8..  tbe 
Profeasor  of  Chemistry  at  University  Collège,  London. 
devoted  much  timc  to  inrestigations  et  tne  compositloo  of  the 
atmosphère.  In  coi^unction  witn  Lord  RayleifHi  he  iiolated  annti, 
and  later  four  other  éléments— heliiim,  néon,  bypIXMu  xeoon.  Bu» 
forming  a  group  <A  gases  exhibiting  remarkable  iiiiiliiias  He  bas 
donc  rouch  in  investigating  the  phenomena  of  mdk»  attliMjf. 
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ds  toute  pièoa,  *altogether.* 

à  l'baiiraaeiasUe,*to-dav/*at  the  présent  tfaBM.*  Noie  the  dMèraKe 
between  aetmd  and  *  actual  *  (r^éW). 
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H.  el  M^  Ooris:  M.  and  M**  Curie  of  Avis,  tbe  Joint 
discorerers  of  radium.  M»*  Curie  is  a  PbUsh  huiv,  she  Isolated  Inde- 
pendently  a  very  radio-acti  ve  substance,  sopposed  to  be  an  élément .  1 1 
was  called  Polonium  in  her  honour.  The  enstence  of  sodi  an  cAeint  ut 
Is  doubtftiL  They  obtained  Tery  small  quantitics  of  a  rsittum  sait, 
together  with  barium,  ftom  Tery  large  quantitiea  of  pitcb-blende. 
Tbe  Royal  Society  et  London  bas  awarded  ^'  "  9r  HumjphiT 
DaTT  medal,  a  Tenr  great  boooar.     The  ti  of  M.  Cme 


in  AprU 

piyilelaas,  *  physidsts.*    The  Bngiish  *  pt 
It  non-fondé.  *  the  Incotrectness.* 
fHToa  élali.  *  it  was  necessaiy.* 
vvtoaèoba,  *  by  the  dry  proceas  or 


f 

! 
f 
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the   raya  emitted    from    the  daHc   wpÊcm 

loir  Iran  the  nanthra  pôle  In  hkni  vncna 

land  to  ahoirthat  tbe  olMl  ofUÏlB  dark 
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tnt  DAth  ot  tboM  cofpuictei  whfefa  are 

bj  contact  with  tbe  négative  pôle  and  are  tnen  repelled. 
raiM  :  note  the  différence  bctween  rayon  (*  raj  of  Ugfat  *)  and  raU, 
Herc  roM»  refers  to  the  diaracteriatlc  Umêi  in  tbe  ipectnun  of  i 
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■aroir,  *  that  is  to  say.* 

les  rayons  a,  p  et  y  :  a-rays  =  matter  chai^ped  with  positive 
eleciricity.  Thcir  ratio  of  pénétration  for  aluminum  is  0005  cm. 
;i-ray8  =  matter  charged  witli  négative  electhcity.  Their  ratio  of 
nen^ration  for  alumimiun  is  *05  cm«  T-rays  not  deviable  by  magnetic 
neld,  more  penetrating  than  a-  and  /S-rays.  They  are  not  matter  but 
an  undulatory  motion.    They  somewhat  resemble  the  X-rays. 

déaagrèga,  *  breaks  away,*  *  becomes  disaggregated.* 

paroaUsa,  ^partides.' 

ioniser  :  to  dissociate  or  break  up  certain  substances  called  *  salts  * 
disanlrrd  in  water  or  certain  other  solvents  into  their  respective 
coMtitnenta  called  iong.  Thèse  anions  and  Ications  can  be  luged  in 
oppoaite  directions  by  an  electric  current  ;  they  generaily  *  migrate  * 
at  différent  rates. 

BoentffWB  :  Dr.  Wilhelm  Roentgen  was  bom  in  1845,  and  educated 
at  the  L  niversity  of  Zurirli,  In  1870  hc  l)ecame  assistant  to  Prof. 
Kundt  at  Wurzbure.  Since  1888  he  lias  been  Professer  of  Phvsics 
there.  He  is  the  aiscoverer  of  what  is  coramonly  called  the  *  New 
Pbo(botnru>hy.*  He  first  produced  the  X-rays  in  1895  in  a  Crooke's 
tube  0?  higlîer  eshaustion  tiian  Uiat  usually  employed  in  the  production 
of  cathode  raya. 
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laa  rayons  8  ou  de  Sagnac  :  thèse  are  similar  in  character  to  the 
Becquerd  rays.  Sagnac  also  proved  the  non-homogeneity  of  the 
radiations  and  the  possibility  of  polarising  and  reflecting  them. 

métboda  Broca  :  Paul  Broca,  a  celebrated  French  surgeon,  member 
of  TAcadémie  de  Médecine,  bas  founded  a  school  of  antnropology. 
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troubler,  *  disturb.*    *  To  trouble  *  is  mtiiiyir,  dénÊm^. 

du  resta,  *  besides.* 

ouate,  *cotton-wool.' 

an  for  ai  à  maanre,  *  in  proportion  as.* 

Page  28 
fit  :  note  the  subjunctive  aller  arant  qus. 
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quelle  que  soit,  *  whatever  may  be.* 
Uèga,  *cork.' 
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Charles  Augortin  de  Coulomb  (1736-1806)  wm  boni  at 
aiidinAdeniuijinT«l%iiboiitlnMctkmdctectridty.  He 
tortkm  bakiMX,  for  iMMurtaff  tbe  force  of  flMupMÔe  «od 


Angottlêne* 
Inveatedtbe 
dectric  attnctioo. 

dTMikittidM  lAblee,  *dr«w  tip  tablet.* 
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FIniar:  Louis  Figuier  (1819  1^94)  was  born  at  Mootpdlier.  lo 
18A3  be  became  profeMor  in  tbe  Ecole  de  Phamade  in  nuris.  He 
wrote  levend  popular  books  on  modem  idence  and  indnstiy. 

Watt  :  a  celebrated  EngUsh  encineer.  wfao  dld  nach  to  impiofe  the 
steam-engine,  espedalljr  in  invenUng  a  separate  condenser.    See  note, 

p.  75. 

Olirier  Erans  :  an  American  enfrinecr  who  invented  thcr  higb- 
piessufe  steam-engini-. 
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ranérienca  de  Levde  :  the  famous  expertroent  of  MosKhenbcock 
and  Ctincus  at  Leyden,  which  led  to  the  discovenr  cX  oondenseta. 
Some  authorities,  especially  Poggendorff,  aacribe  its  cUscorery  to  Dean 

Kleist. 

Franklin  :  Beigamin  Franklin  (170S-1790),  an  American  jonmaHs», 
diplomat,  and  statesman.  He  made  many  important  discovcries  in 
electricity ,  and  is  especially  remembcred  for  proving  that  lightnfaig  and 
dcctri<'  discliarges  are  identical 

exciUtenr  :  known  in  England  as  *  dischargiqg  toogt.* 
Page  36 


ftanklin  moarut  :  note  the  dUfcieuciie  bctwetn  the  me  of  the 
definite  and  past  indeflnite  of  «oiirtr.    Hère  momnU  Is  osed 
an  historkal  event,  but  ooe  iroiUd  aay  *  Mon  ami  «f<  «mH  la 
dernière  *  as  being  a  récent  event 

PttgtSa 

iMophonti  a  term  uaed  in  phjilci  for  denoting  the 
threads  or  wirea,  whkh  in  a  batteiy  coodact  the  cutcbL 


tOOO  ceUs  or  voltalc  couplet. 

•M,OM^:  anareaorMi,OOOiquBfe 

I  Sir  Hiimphry  Davy  (177S-IM»),  a 
lecturrr  and   diMt>vrrrr.     He  Isolated 
and  proirvd  the  tnM  nature  of 
U  1815  he  bivegllfglid  fli»dHM>  {méàtum).  aud  tafcnted 
the  safoljr-lamp  bearliv  hit  nana. 
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DMWtti:  Cësar  Maniuete  Desprett  (1780- IMS)  wm  •  Pmicfa 
physidst  wbo  niade  important  experiroenU  on  the  Law  of  Mariotte, 
the  expansion  ot  liquida,  and  latent  beat 

BiBMB:  Robert  Wilhelm  Bunsen  was  lucceaaiTeljr  Profeasor  of 
Chwiiiatrjr  at  Marbuig  and  HeidelberK.  He  wrote  roainr  pape»  on 
chemiabry.  phyilcs,  and  geology.  and  with  Kin-hboff  originated 
spectrum  analysia. 
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MM.  Fisean  et  Foucault  :  tbese  physicists  are  chieflv  remembered 
«^    ».,.v,..,r   'i'trrmincd  the  veloritv  of  light  independcntly  and   by 
(1*.     Foucault  first  aeraonstrated  the  diumal  motion  of 
;  :ie  aid  of  a  pcndulum. 

«a  ngaxd,  *  facing  one  another.* 
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charbon  des  cornues  de  gas,  *ga.s  carlmn/  i.e.  the  cnrlion  which 
lines  the  retort-s  in  which  eoal  has  l)een  distilled  for  sonie  time.  It  is 
a  good  eonductor  of  electricity  and  thercfore  suitable  for  battery-plates 
and  arr-lamp  penciis. 

usure,  *  wearing  away.*  Not<ï  the  différence  between  u$er  *  to  wear 
out/  and  m  êtrvir  (U,  *  to  use/ 

H.  Jablochkoff:  Paul  Jablochkoff,  in  the  year  1876,  constructed 
the  first  commercially  practical  electric  candie.  This  System  was  first 
used  in  Paris,  and  in  1878  was  introduced  on  the  Victoria  Embanlc- 
roent  in  London. 
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Oramme  is  chiefly  known  froro  the  name  of  a  dynamo  bearing 
his  name.     He  invented  in  1871  the  ring-armature  for  dynamos. 

la  lampe  CarceL  In  France  a  standard  known  as  the  Carcel  humer 
ts  generally  used,  which  bums  pure  colza  oil,  at  the  rate  of  Ai  grammes 
per  hoiir,  with  a  flame  4  centimètres  high. 

Edison  :  an  American  electrician.  Inventor  of  the  phonograph 
and  other  instruments.  He  has  done  much  for  the  improvement  of 
incandescent  electric  lighting. 

crtuatt  :  see  note,  p.  13. 
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Swan  :  an  English  electrician.  who  first  exhibited  a  glow  lamp  at 
a  meeting  of  the  Newcastle-on-Tjme  Chemical  Society  in  1878.  He 
has  since  much  improred  tbese  lamps  by  iroproving  the  filaments  used. 


I 
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rochet,  *rack*  if  used  in  dock-making  or  *ratch*  if  used  with 

teferencc  to  machinery. 
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SbOuurlet  WhaOstooe,  P.R.&  (1008-1875). 
was  born  and  edncated  at  Glouoeiter.    He  begÊn  tUe  m  tt 
Instniiiieiit  maker  in  London.    His  aperimenti  in  aonid  aad 
inade  hJm  tuaooB,  and  he  wa«  appointoa  Proftinoi  of  PhTricaat 
Colk8e,I^odoo,inl848.  Heci»dnctodlntheTMltoorU>>C^    ^ 

tome  ot  the  earilcat  tcfagiaphic  mf nagf ■  wctb  acnt  nom  taJe  tetface  of 
Somerset  House  to  the  top  of  the  Sbot  Tower  on  the  opposite  lide  of 
the  river.  In  coi^uncUon  %nth  W.  F.  Coolce,  in  1H37,  be  took  ont  a 
patent  *  for  improvements  in  giviiiff  tignals  aod  fouDdiiif  alarama  in 
distant  places  oy  means  of  dectnc  currents  throqgii  mefalHc  ooo- 
ductors.  From  this  instrument  haa  grown  the  Tiligiapli  Sjtktm  ai 
the  United  Kingdom.  He  alao  oondorted  many  inipogtant  isamchca. 
one  of  which  resulted  in  tlie  invention  of  the  wheafatooe  bridge.  He 
died  in  Pbris  and  left  his  library  and  inatniments  to  King*s  CoDege. 

Page  44 
IkalM  bovtogvt,  'recofdsofdockmaldBg.* 
rarriàra  plan  d*iimt  toàna,  *  the  backgioond  of  a  liage.* 

d'onire-Jora,  *  on  the  otber  aide  of  the  Jura  moonlaiBa,*  Le.  in 

Switscrland. 

the  capital  of  the  old  province  of  FrancfaeXVMnté  and 


of  the  présent  depaitroent  of  the  Haute-Satee.    It  waa  the 
itio,  and  ' 


Vesontio,  and  is  justly  proud  of  its  splendid  school  of  ( 

déttanilaiaoord  dalaxteaplat,  «bolds  the  record  for  flatnwi.*  lloat 
cf  the  sporting-tenns  used  in  French  are  boirowed  hom  HngHA. 

an  milléaima  de  1901.  *  with  the  date  of  1901.* 

tons  les  mobiles  du  rouage,  de  la  cadratura  ti  da  ramoateir.  *aU 
the  motive  power  of  wiseelvrorlc  and  winders.* 
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dMvUloi,  *  iitUe  pin/ 
taeraatar,  *  encloae,*  *  encaae.* 
vB|plallaa,*a|-plate.* 

à  baaoala.  *  patent  winder.* 
«i]kla,*c]relel4iolea.* 

«(oTawatch). 
à  bUki»  *  a  watch  wHh  ban  bcaringt.' 


I  the  a^iectlw  oC 
Theae  ac^Jectivaa*  dinvad  IWnb 
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formation,  e.g.  botiiomnais  (of  Boulogne),  Uxodêu  (of  Lisicux),  ttuMlomi» 
(of  St.  Malo),  lomrqmmuoiê  (of  Tourooiiig). 
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gvita-pMrolyL  Percha  \b  the  Malay  naine  of  the  tree  tram  whidi 
thU  gum  II  oblaioed.  It  resembles  caoutchouc  in  many  of  its  pn>- 
|)rrties,  and  is  extensivdy  uscd  for  maoy  eoonomical  purposet. 

cala.  *  hold  *  (of  a  ship). 

bobine,  *  core  *  (of  wood). 

tambour  des  rouée,  *paddle-box.*  Note  the  number  of  difTerent 
words  there  are  for  the  r.ngli«h  word  *  box,*  e.g.  botU,  maiU,  trotte, 
ioy»,^^,  etc. 
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eulTMM,  *8hell/ 

auasi  pèee-i-il  :  note  that  when  a  sentence  begins  with  an  adverb 
such  as  OHM»,  pmtt^rê,  the  verb  and  subject  are  inverted. 
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13,000  tonnes  :  a  Umnê^  or  tonneau  de  mer,  is  1000  kilogrammes  or 
19cwt.  12  oz.  5dwt 

ponts.  *  decks/  not  bridges. 

entreponts,  *  between  decks/  *  lower  decks.* 

Euclide  :  Euclid  {eirea  300  b.c)  provcd  this  gcomctrically  with 
rcfcrencc  to  a  sphère  in  the  26th,  ^th,  and  28th  theorems  of  his  treaty 
on  optics. 

Oaltan:  Galen  (a.d.  190-901)  first  showed  how  the  démonstration 
oould  be  made  in  his  De  U$u  Partium  Corpori*  Uumam,  first  printed 
at  Lyons  in  1550. 

Porta  :  Porta  wrote  on  it  in  his  book  on  Refraction. 

Gassendi  :  Pierre  Gassendi  0592-1655)  was  a  French  philosopher 
and  mathematician,  wbo  rerolted  from  scholastic  j)hiI<)sophy  and 
studied  physks  and  astionomy.  He  became  Professor  of  Mathematics 
it  the  Collège  Royal  at  Paris,  and  died  there. 

Barris:  Harris  in  1775  wrote  and  published  his  work  on  Opticks. 
He  roade  a  considérable  step  towaros  a  sound  theory  of  binocular 
vision. 

Wbeatstone  :  Sir  Charles  Wheatstoiie*8  oontribatk»  to  tbe 
physiology  of  vision  appeared  in  the  PhUoêophioal  Trammtetitmê  of 
1838.    See  note.  p.  43. 

le  16  Juin  18SS  :  there  is  évidence  that  Wbeatstone  bad  reflectinfr 
stereoecopes  coostructed  for  him  as  early  as  1833.  His  papers  record 
inrestigalioiis  entending  over  sereral  yeart. 
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Bnwvitr  :  Sir  David  Brewster.  In  |»pen  rtmâ  to  tbe  Royal  Sodety 
~ "  April  IH        


of  EdinkMigh  In  Jantuury  1843  and  April  1H44.  showed  that 

able  pfogreia  had  been  made  In  this  sub)ect     He  faivcatod  tbe 

lenticolar  or  refracting  stereoaoope. 

fit  à  Paris  en  1850  :  Duboacq,  a  Furialan  opUdaii,  Iniliated  tbe 

manufacture  of  Iciitirulnr  stcrvoscopM. 
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aimantée  et  desaimanMe,  *  magnetiscd  and  deinagnetiscd.  ' 

Paga:    Dr.    C.    G.    Pige  ot  Salem,  M 

discovery  in  IH37. 

Dt  U  Rira  :  Auguste  Arthur  de  la  Rive  (1801-m  elcctridan. 
was  bom  at  Geneva  ;  and  froin  1893  filled  tbe  cnair  of  PhTaics  at  tbe 
Univeraity  therc.     He  wrote  a  treatlaeoa  dectxielty,  and  oootribvted 

many  articles  to  scientific  joumals. 

BoorMol  :    Charles   Bourseul  contributed   In   1854  an  Inteiesting 
article  to  L'Illustration  (Paris)  on  tbe  electric 
He  anticipated  inuch  of  the  work  of  Rela. 


60  centlmaa= fÎTepence.  About  the  aame  time  toj  tekyhonaa  ««re 
sold  in  the  sbopa  of  London  for  Is.  or  6d.  Latcr  thej  ooud  be  boqgbt 
in  the  streets  for  Id. 
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amboachorat.  *  nv.iulhpieces  *  (in  tbe  abape  of  cylIndciaX, 

Baias  :  Philip  Reias  gave  a  lecture  before  the  Pbyskal  Soclely  of 
Prankfort  in  iHtil.  at  which  be  deacribcd  an  «pparatua  for  tbr 
transmission  of  Mnind.  which  baagiven  rise  to  murb  dliriiiiloii  aa  b* 
fNiority  in  the  invention  of  the  téléphone. 

M.  Oraham  Bail  was  a  Scotsman.  but  spent  a  greal  deal  of  bto  timr 
In  America.  His  eariy  téléphone  cxperlmenis  were  saggwlad  whilr 
ai-ting  as  a  teachrr  of  the  deaf  and  dumb. 

Alazaadr»  MelvUla  BaU:  Alexander  MdTllle  BaD  bad  capadaOy 
studied  the  meehanism  of  the  Toke.  Tbia  knowledga  waa  lavalnablr 
to  bis  son. 
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H.  Babaholti:  Hrmiann  von  HelroboHa  (lA^Uims 
of  Pbyabilogy  at  Kaaigabenr*  «mI  altcrwarda  at  H    '  ~ 
bebaeMMmâMnrorFmctteBeittii.  He< 
In ^  * 


Ony  coaumiikated  aetvral  papcft  on 
by  blm  to  Iba  Anerion  Bactrical  Socta^tai  Wli 
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Edison:  Tliomas  Alva  Edison,  bom  in  1H47,  is  a  famous  inveotor. 
He  ïms  iakvu  out  iiuiiicrous  patents  in  connexion  witli  telefnrmpbT, 
including  duplex  and  quadruplex  sv&trms.  the  romphooc,  pbooognmli, 
variout  adaptations  of  the  electnc  lighi.  the  Irinwotcope  «ad  meial- 
lurgk*al  metnods.    See  note,  p.  S9. 

VarUy  :  Cromwell  F.  Varley  proposed  to  make  ose  of  a  condenter 
in  a  tclcpraphio  recei%'in|f-in8trument. 

asaistanU.  '  bystnnders,*  *  lookers-on.* 
Page  64 

daCaadolle:  Au^pistin  Pyrame  de  CnndoUo  (l77ft-lfUl)  wa«  bom 
at  Geneva.  He  came  to  Parts  and  Uttured  on  botany,  and  in  1W)7 
was  made  Profeasor  of  Botany  at  Montpellier,  and  in  1H16  at  Geneva. 
Mis  great  work.  Réçm  V^pêtabiiis  SyHêtna  NaturaU^  was  finished  by 
hisaoo. 
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Hartmann  :  Robert  Hartmann  was  a  German  philosopher  and  man 
of  M-ienee  who  was  bom  in  lîerlin  in  1842. 

protoplasma,  *  protoplasm,*  the  physical  basis  of  organised  tissues. 
It  is  the  simplest  form  of  livinf?  matter.  It  is  a  transparent,  viseid. 
insoluble,  unstable  substanc*c  of  a  proteid  nature.  It  contains  70  per 
cent  of  water.     At  a  température  of  VMf  C.  it  coagulâtes. 

plasmodies  :  jelly-like  masses  of  free  protoplasm  without  any 
surrounding  wallor  membrane. 

Myxomycètes  :  a  group  of  organisms  regarded  by  soroe  as  animais, 
but  now  generally  thought  to  he  plants. 

M.  Boosslnganlt  :  Jean  Baptiste  Boussingault  (1809-1887)  was  an 
agricultural  chemist,  who  was  Dom  and  died  in  Paris.  He  was  professor 
at  Lyons, 

la  chlorophylla  :  the  name  of  the  substance  which  gives  the  green 
colour  to  plants.  It  is  said  to  be  formed  bv  small  grains  of  protoplasm 
in  the  gênerai  protoplasm  of  the  cell  nnd  known  as  chloro-plastjds  or 
chlorophyll  grains,  as  distinguished  froiii  the  colourless  grains  or  Icuco- 
plastias.  The  composition  of  chlorophyll  is  uncertain.  According  to 
somc  authorities  it  consists  of  two  distinct  substances,  one  of  which, 
cyanophyll,  is  blue  and  soluble  in  ether.  the  other,  xanthophyll,  is 
yellow  and  insoluble.      This  opinion  is,  however,  opposed  by  other 

Iobsenrers  who  regard  the  two  forms  as  décomposition  products.     The 
•ohttkNi  of  chlorophyll  in  ether  possesses  a  fine  green  colour,  and  gives 
with  the  spectrosoope  several  characteristic  absorption-bands. 
i 


Page  66 

l'amidon,  '  starch,*  a  carbohvdrate  having  the  composition  C^yfi^ 
jlt  is  found  in  most  seeds,  and  forms  the  .soun-c  of  food  for  the  embrjo, 
[being  conrertetl  into  sugar,  thus  supplying  noiirishment  until  the 
ffoots  arc  sufficiently  developed  to  obtain  it  from  the  soil. 

Paul  Bert:   a  French  physiologist  and  statesman,  was  bom  «t 
.Auxcrre  1833.     He  became  Professor  of  Phvsirs  at  Bordeaux  and 
(B  505)  r 


210  aciSKnnc  frckcr  keadkb 

then  at  Pferii.  With  tbe  «dirait  oT  the  Aepoblic  of  18T0  be  took 
topoUtict.  and  lo  1861  bc  beouoe  Mlnitter  tX  Public  Inttnictkm.  In 
18M  be  WM  «ppointfld  Gorenior  of  Prencb  lodo-CbUui,  but  dicd 
ibortlv  after  mchiog  bit  pott  HU  cbkf  work  was  ooonectcd  witb 
ezperunents  on  tbe  iDoreroenti  of  tbe  tensithre,  on  cbuim  in  baro- 
metiic  preMure,  mnd  in  tbe  MialTiii  of  «Mt  fai  tbe  Qood.     Hit 

itonr  textboolc.  Thê  Fint  Ymr  of  BrimHMe  Kmomîmlwt^  is  m 

offtelcind. 


qn'ott  le  place  :  note  that  when  a  conjonctioo  ende  In  çim,  It  It  oot 
neoeasary  to  repeat  the  whole  of  it,  but  only  tbe  çne. 

condaeUbUiU.  *br  condnctioD,*  tbe  tnuimiMloB  of 
thnni^l)  n  raass,  by  tne  Increaaed  Vibcatioat  of  tbe 
position  of  hifirher  température  to  tbat  of  lover 


par  rayonnemcBi,  *  br  radiatioo,*  tbe  transmlMloo  of  beat-ene^gy 

by  the  undulations  of  ether. 

1m  chlMis,  *  tbe  glass  frames.* 
àBix«Bt:  paatdefintteorAnflIrw. 
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Ptéroei,  de  OeDive:  thia  ia  a  référence  to  tbe  bypotheria.  now 
penerally  accepted  and  known as  *Préroat*i  tbeory  of  eiwbaiiges.*  AU 
bodiea«  wbaterer  tbeir  température,  conatantly  radiate  hrai  in  ail 
directiîma.    Even  when  bodies  near  eadi  otber  nare  re^i  \mc 

température,  beat  is  still  excbanged  between  tbem,  ooly  •  •  ivrs 

as  much  as  it  emits  and  the  température  remains  coostâaL    Xhis  state 
is  called  the  mobile  equilibrium  of  température. 

Bomford  :  Count  Benjamin  Thompson  Rumfbrd  (I73S-18U)  Is 
chicfly  rcmembcred  as  the  founder  of  tbe  Royal  Institiitioo,  Loooon, 
and  by  inyestigatkms  in  tbe  science  of  beat,  wbicb  ereotaaUly  led  to 
tbe  discoreiy  oT  tbe  mecbankal  eqolTaleot  of  beat  by  Joole. 
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Despreii  i  see  noie,  p.  96. 
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H.  W.  UsaieBS  :  Wemer  and  Charles  S  «t  Ix-uthc 

in  Hanover.    Tbey  were educated  at  th  xtk.  thr 

Pol/tedmk  Scbool  al  BlMdebaig,  and 
vndiBr  tbe  œlebrated  WfihEr  and  Hbalv 
of  lateotors,  and  came  to  BoglaBd  tai  IfM 
Brothers  U  tbe  resuH  of  tbdr  eoergy.  « 
tbe  joint  inventors  of  mimenmi  ii< 

and  tbe  eleetvk  Uansmiiiton  « 
bilMS. 

U  loi  de  MMtf  elFIH  *Tbe  yanttty  of  htmkjbi^ ' 
a  body  in  a  secood  Is  inouoitlOBal  to  Cbe  dURieuce  betwi* 
fye  aad  tbat  of  the  iWBiimBidNr  wiiiMiw  '  ThlB«Mf> 


I 
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bjrNewtoo.  Doloiup  and  Ptetit  ptored  that  the  Uw  wu  not  lo  gcocnl 
M  Newton  sappoteo,  and  onlj  ajDpUes  wben  tbe  differencet  of  teapem- 
ture  do  not  exceed  15*  to  90*.  Bêyond  this.  the  qtumtitj  of  beat  loat 
or  gaiaed  is  greater  than  that  required  by  this  law. 

Page  60 

WiHwaei  :  MatteoccTs  researrhcs  in  electridty  helped  to  adranee 
thr  pnu'tical  applications  of  indut-M  i-urrents. 

Page  63 

Newton:  Sir  Isaac  Newton  (164£-1727),  a  distinguished  mathe- 
matirian  and  philosopher.  At  an  early  âge  he  became  Professor  of 
Biathwnatics  ù.  Cambridge.  For  manv  years  iwerious  to  his  death  he 
was  Haster  of  the  MinL  His  chief  discoveries  were  the  laws  of 
gravitation  and  the  composite  nature  of  white  light. 

qnadratoTM  :  the  ^nding  of  a  square  having  the  same  area  as  a 
given  curvilinear  figure.  The  opération  of  fînaing  an  expression  for 
Ûie  area  of  a  figure  bounded  whoUy  or  in  part  by  a  curved  line,  as  by 
a  cnnre  two  orainates  and  the  axis  of  abscissas.  Newlon  publisbed 
his  great  work  on  the  Quadrature  of  Curvê*  in  1704. 

la  méthode  même  des  fluxions  :  fluxions  was  a  method  of  analysis 
by  Newton,  and  based  on  the  conception  of  ail  magnitudes, 
»d  by  motion  and  involving  in  their  changes  the  notion  of 
▼elodty  or  rate  of  change.  This  is  the  theory  of  the  Differcntial 
Calculus,  the  inception  of  which  was  claimed  by  both  Newton  and 
Leibnitz.  The  word  fluxion  was  used  by  Newton  with  the  idea  of 
flowing.  Thus  he  rqçarded  a  line  as  the  nowing  of  a  point,  a  surface 
of  a  Une*  and  a  solid  of  a  surface. 
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Laplaca  :  Pierre  Simon,  Marquis  de  Laplace  (1749-1897),  mathe- 
matician  and  astronomer,  was  for  some  time  Professor  of  Mathematics 
at  the  Roval  Military  Scfaool,  Paris.  He  published  many  t réalises  on 
hmar  and  planetary  problems,  mdecular  physics,  electricity,  and 
magnetism.  He  is  probably  bât  known  in  England  as  the  author  of 
tfaeNebolar  Theory. 
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▼dta  :  AfeMandro  VolU  (174S-1897)  was  a  pbrsicist  and  for  many 
years  Professor  of  Natural  Philosophy  at  Pavia.    He  mainly  dereloped 


theory  of  current  electricity.  He  discoTered  the  electrie  décom- 
position of  water,  invented  a  new  electrie  iMttery,  the  electropbonit, 
and  an  electroscope. 

H.  Œrstad:  Professor  H.  C.  Œrsted  of  Copenhagen  (1774-1851) 
made  his  most  important  discovery  in  IMO. 

Davy  :  see  note,  p.  36. 
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M.  Armgot  Fruicolt  JamDominiqtM  Arago(I7M-ll 
and  physit'ist,  was  for  a  long  time  Uircctor  o(  thc  Pute  < 
Hc  did  mtich  to  advance  tne  adoice  of  astfonony,  n^ 
optic-s.     In  18iO  he  dlacorered  that  iioo  and  itoel  oould  be  i 
by  an  clcctric  current     In  1884  bemadehiaiDoat! 
on  the  niagnetism  of  rotation. 

M.  Faraday:  Michad  Faraday  (179I-1M7)  roae  tnm  the 
of  bookscUers  crrand-boy  to  the  highest  adentillc  poÉ 
Iccturcr,  expérimenter,  and  diacoverer.  For  many  yean  he  waa 
anodated  with  the  Royal  Institution,  Londoo*  whm  his  many 
spleodid  resean'hes  were  carried  out  He  waa  emineot  both  aa  a 
cneraiat  and  physidat 

ehlonuea  de  earbone:  the  chloridea  of  carbon  diacovcred 
Faraday  were  tetrachlomiethaoe  CX^,  tetrachlorethane  C/3«.  i 
hexachlorethane  C,C1«. 

Ampère:  André  Marie  Ampère  (1775-1836),  mathematkiaii  i 
phy.sitist,  waa  Profcssor  in  the  Collège  de  France.    He  ettafaU 
thc  clrmentnry  laws  of  electrodynamical  actkm. 

faUoeaax,  *  pencila.* 
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diaphane,  '  transparent.* 

ainoa,  *  sine  *  (of  an  angle). 

eaiopfcriqiie,*catoptric*or*reflecting.*  Thia  waa  the  naiM  glfen  l 
tlie  teleftcopes  oonstructed  by  Gregory,  Newton,  Hersdiel,  etc. 

dioptriqae,  *  dioptrie  *  or  *  rcfVacting,*  atich  a.H  the  Galilean  i 
and  tJic  opcr»-glas.s. 
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llBatitai:  hcc  lUil 

apaib  d'Ulanda.  '1       >>  .i  |uir,*  n  vrry  pur 
nf  r:il<  ittrn  carlMiiintr  (    a  (  )       It  nmy  bc  tntercating  to 

M  '  •iihlf  rt-fnK  t  .1:  .'i  I  '     '1.1  spar  waa  diaco»ercd  by 

1  .  >.  find  wiis  !.:  r      (1  by  him  in  a  work  pabUshed  ia 

Copcnnagen  in  1669. 

Bnrgkeaa:  Christian  Huyghens  (l<i»-lflSS).  phyikhit  waa  boro  at 
TheHfi|iie.  He  made  important  adrancea  hi  hoiolDgy.^  With  an 
improved  teleicope  of  hia  own  ttmaUruction  he  dtocovefea  tne  rug 
and  foofth  aatelUte  of  Satum.  He  tought  to  aetomit  for  the 
phenomenoa  of  double  leAodhm  on  the  prindpica  of  a  wavc^heoiy, 
and  he  auccceded  ta  doing  ao. 

Malna  :  in  IMM  Mahia,  who  made  the  grent  dlato^ety  thet  Hght  ran 
be  poUriaed  by  reflcction«  later  demoBatmted  that  beat  alao  can  be 
polarlaed.  He  alio  tbrmulated  the  Uw  of  Ratkioallty  of  the  pam 
metera  of  ciyatalltae  letka. 
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D«lae  :  Je«n  André  Deluc  (17^-1817),  reolo^st  and  mctcorolofcist, 
was  bora  at  Gcnera,  and  settling  in  England  m  177:)  was  apttointrd 
reader  to  Queen  Chariotte  until  his  death,  which  took  plat-c  at  vV  ind&or. 
He  diicavcrcd  ÎÊcts  ot  much  importance  in  ihe  theory  o(  beat  and 


■.  DiOtOB:  John  Daltoo  n766-lgU)  was  for  a  time  teacher  of 
rMttiftnaHca  and  phjtical  aoence  in  New  CoUege,  Mancbester,  and 
afterwaida  a  prirate  tutor.  In  17M  he  first  deacribed  colour^blindncaa 
(DalbNdm).  His  chicf  reaearches  were  concemed  with  the  phjilcal 
pnjywtiea  ot  the  mixtures  of  gaaes,  the  force  of  steam,  the  elai^idty 
ana  pressure  of  gases  and  tneir  relation  to  beat.  In  cbemistiy,  he 
wrote  on  the  absmption  <^ gases  by  water,  carburetted  hydrogen,  etc.. 
while  his  atomic  theory  elevated  chemistry  to  an  exact  science. 
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Fresnal  :  Augustin  Jean  Fresnel  (178^-16^),  physicist  Was  head 
of  the  departnient  of  Public  Works,  Paris.  His  investi^^ations  in 
optics  contributed  materiaily  to  the  establishment  of  the  L  ndiiIator>' 
Tncory  oi  Light  He  invented  the  well-known  compound  light-house 
lens 

non  ftimff.  *  unsilTered.* 

spath  calcaira  :  cale  spar,  a  form  of  calcium  carbonate,  much  less 
pure  tiian  Iceland  spar. 
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réfringents,  *refracting.* 
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Oatrani:  Luigi  Aloisius  Galvani  (1 737-1 798),  professorat  Bologna, 
roade  soroe  important  discoveries  by  obser\ing  the  effect  of  joining 
together  dissimilar  metals,  the  other  extremities  of  which  were  placed 
in  contact  with  the  exposed  nenre  and  muscle  of  a  fro^r's  leg.  When 
published.  his  experiinents  and  exnlanations  were  much  talked  about 
and  gave  rise  to  a  identifie  war  Detwccu  his  folkmerB  and  those  of 
Volta.    He  bas  given  his  name  to  gahranism*  gahranometer,  etc. 
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Watt:  James  Watt  was  bom  at  Greenock,  1736,  and  died  1819. 
He  was  a  mathemiUkal-instruroent  maker,  and  invented  a  scparate 
condenser  for  the  steam-«»gine.  His  work  im-luded  improvements  in 
the  ah^pump,  the  steam-jacket  for  cvlinder,  and  the  double  actins 
cngine.  He  obtained  patents  for  the  double  engine,  the  paraUâ 
motion,  a  smokeless  fumace,  and  the  govemor. 
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BojU:    the    Hou.    Robert   Bojle  (l«97-lfl911 
pneumatict,  and  improred  the  air-pomp.    He  baiered  fai  tbe 
Dillty  ot  tome  of  the  alchemistic  tranwnutatioaa,  but  bas  beeo 
called  tbe  true  precunor  of  tbe  modem  rbrmiati     He  diaoofa 
kw  relating  to  the  volume  and  picttare  ot  gasea,  aeven  jean  belbie 
Marriotte. 
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rtpèrt,  «mark.* 
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Tlelor  BMBaaU:  Henri  Victor  Rmaolt  (1810-78)  iMt  •  WÊÊtÊÊm- 
englnfirr  and  a  profetsor  at  Lyon.  He  came  to  Puif  te  ISIOl,  vmm 
he  occupied  chair*  at  tbe  Ecole  Poljrtecfanioue  and  tbe  CoÛm  de 
France.  AftenrardahebecameDirectorof  the  Sèvres  Poicelate  Works. 
He  inrestinted  tbe  pbvsical  and  cbcmical  properttei  ci  fun,  tbe 
spedflc  and  latent  beat  of  manj  mbstanoea,  and  the  ptopwtka  oi 
steam-engines,  and  pnblished  a  textbook  ot  cbemlstrj. 


W.  John   Macqoom  Rankine  (1090-1879 
Edinburgh.     In  18&6  he  was  appoénted  to  tbe  chair  of  1 
Glasgow.    His  worics  on  the  steam-engtoe,  macUnery» 
and  applied  mechanics,  became  standard  texlboolu.    He  'did 
to  advance  the  science  of  thermodynamics. 
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Batete^air^DenUt  :  Henri  Etienne  SainteOaire-Devfile  (ISlfr- 
1881)  was  born  in  the  West  Indies.  He  became  VntmÊùtotChmMMj 
in  tbe  Normal  School,  Paris,  and  sbortly  afterwaidt  te  tbe  Sotboane. 
He  was  the  first  to  produce  aluminium  and  pbttman  te 


opérations.    He  demonstrated  tbe  gênerai  tbêoty  ot 
socceeded  te  prodndng  artifidaDy  aie  sappbire. 

l'aflteaga,  *  refinteg.* 

Alais  :  the  centre  of  a  ooal-field  in  the  depaitmeol  of  tbe  Oard. 

Flmtey  :  a  coal-mining  town  near  St  Etienne. 

OaeaaavlUe:  tbe  centre  of  tbe  ooaUlelds  of 
Aveyron  in  the  south  of  France. 
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foun  à  iéfaibfie«  *  ii'veiuefatory 
BMiamoat:  Jean  Bapdite  ÉMe  de  BcMBont (I7M-1874X  •  P^Mb 
geotqglat,  bom  at  Cnea. 
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Anhimkâ»:  Arcfaimedet  {e.  M7-^U  b.c.),  Um  mort  rHAnimd  et 
•ndent  mathematidaiis,  wu  born  at  Syracuse.  He  alooe  of  the 
anctentt  cootributod  anjrthing  of  value  to  the  theory  of  roechanics  and 
hydrastatka.  He  diacoveted  that  a  aoUd  Iminerted  In  a  Uquid 
dîqdaces  its  own  volume  of  that  liqiiid.  He  Invented  the  tfwflftt 
screw,  and  the  Archimedean  screw  or  spiral  pump  for  raiting  water. 
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Aristota  :  AristoUe  (384-3»  b.c)  took  aU  science  for  his  province, 
and  hi8  deductive  mcthods  were  universally  eroployed  until  Bacon 
popularised  induction. 

GaUMa:  Galilei  GalUeo  (1564-1649),  mathematician  and  phytidst 
He  pcoved  the  laws  of  fallinr  bodies,  invented  a  hydrostatic  balance, 
a  qMdes  of  thermometer  ana  perfected  the  refracting  télescope.  He 
discovered  the  four  satellites  of  Jupiter,  and  spots  on  the  sun.  He 
was  persecuted  by  the  Inquisition. 
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curviligne,  *  curvilinear,'  with  curved  lines. 

d'Alombert  :  the  faraous  collaborator  with  Diderot  in  the  Encydo- 
psedia  (1717-1783)  was  a  foundling  and  added  d'Aleinbert  to  Jean  le 
Rond,  the  name  of  the  Church  near  which  he  was  found.  His  passion 
was  matheroatics  and  his  TrtùU  dé  Djfnamiquê  was  an  epoch-malring 
work.  He  wrote  the  DUeour»  prélimittairê  for  the  EncylopédU  and 
edited  ail  the  raathematical  parts. 

Lagrange  :  Joseph  Lx>uis,  Comte  Lagrange,  was  born  in  1736  at 
Turin  ofFrench  parentage.  For  some  time  he  was  Professor  of 
Mathematics  in  the  Artillcry  School  there  ;  but  in  1766  Frederick  the 
Great  appointed  him  Director  of  the  Berlin  Academy  on  account  of 
his  réputation  gained  by  completing  the  Calculus  of  Variations,  and  by 
investigations  into  harmonies.  His  principal  work  is  the  Mécanique 
•nmlfh^uê  ftom  which  this  extract  is  taken.  It  was  origrinally  reaa  as 
a  paper  before  the  Berlin  Academy,  and  published  in  1788.  Its  central 
theory  is  the  principle  of  virtual  velocitics.     He  died  in  1813. 
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des  arbres  de  manivelles,  *  the  axles  of  cranks,*  *  crank-shafls.* 
treuils,  *  wheels  and  axles.  * 
stabilisateurs,  *  horizontal  rudders.* 
déviatoois,  *  vertical  rudders.' 

dttlamaUairs,  *calledlamellate*(i.e.  madeof  lamellae  or  thin  plates), 
tn  parsienns,  *  as  in  a  Venetian  blind.* 
U  sorfaea  alaire,  *  the  surface  of  the  wings  or  sails.* 
transversales,  *  transversal  cross  péeccs.* 


2K  M'IKNTIKIC  KBKNtlI   Ut   \1>»U 

mince  tôle  d  aluminium.  *  thin  ftbeet  of  «luminiuiu.  ' 
U  rou«  d«  inuxamlAftlon,  *  gmr  «beeL* 
tBT«nnir«.  *  strefcch  {of  saU).* 
BftOtUê*  *  car.* 
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MoBft  :  Gaspard  Mooge  (1746-1816)  was  a  famous  Prench  mathe- 
matkian  and  pn^sidat    During  the  Rérolobon  be  took  diame  of  the 


manulkctories  of  arma  and  gunpowder,  and  waa 

He  Ibunded  the  École  Polytechnique*  and  was  wtth  Napoléon  In  Itahr 
and  In  E^typt.  This  extract  is  from  a  work  wiitten  in  connnrfno  with 
his  stay  m  Ëgypt.    One  of  the  great  schoc^  of  Paris  to  named  after 

him. 

M.  Bobert  Mayr  :  Julien  Robert  von  Mayer  (1814-1878)  was  a 
physician  of  Heilbronn.  In  1849  be  pubUsbed  anticipatory  views  ooo- 
ceming  the  nicchantcal  équivalent  of  neat  quite  independent  of  Joiile*s 
work. 
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Le  Verrier:  Urbain  Jean  Joseph  Leverrier  (1811-1877)  was  •■ 
astronomcr  who  hrld  several  Important  educational  ports  In  Prance. 
In  lH5i  hc  succecded  Arago  aa  Director  of  the  Pkris  Ofaeerratorr. 
He  shares  with  the  Ute  J.  C.  Adams  of  Cambridge  tbe  bonour  of  tbe 
dlscovery  of  the  planet  Neptune. 

Hipparqus  :  Hipparchus  (160- H5  b.c.),  tbe  first  great  astwaomer. 
He  discovered  the  precession  of  the  cquinoxes  and  tne  eooentildty  of 
the  sun's  path.  and  drew  up  a  catalogue  of  over  a  tbousand  sbus. 

Ptolémée  :  Ptolemy  or  Claudlus  Ptolemaeus  (a.d.  139-161).  astn>- 
nomer  and  geographer,  was  bom  In  Bgrpt  He  wroke  Important  worka 
on  astronome,  not  so  much  as  an  independent  tofesttgrtor,  as  a 
corrector  ano  Improver  of  the  work  of  bis  predeccsson. 
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pour  quelque  esprit  que  ee  fût.  *  for  any  mind  al  alL* 
milUarda.  *  thousands  of  millions/ 
nul  «t  non  aTtan,  *  null  and  vokL* 

abuut  ten.'  The  ending  hwhs shows  appwaimrtwniii  as  la 
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busbel*    Tbe  Fkencb  lafsH—  was  mllr  abont  a  pcck 
and  a  balf(]}U  gallons). 

PiMnyurkft:  Camille  FkamMikNi  ww  bom  at  Montteiqr-fa  loi  te 
1840.    FfeomlSasioiaMbewMeBpkijedatlbePlulsObMrntery. 
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whkb  be  left  to  dévote  himself  to  astronomioal  fiction  and  iotimaliikin. 
1  lealao  lecbired  on  popuUr  a&tronomical  subjei'ts  as  K.  A.  Vnx-tcr  did 
in  Rngfaind  He  edited  the  Cottmoi  mamsine,  and  his  two  best  IcDown 
Works  are  La  PhuraUté  de»  uèomU»  habités  and  ('rame,  This  ktter 
was  published  in  1889  and  the  présent  extract  is  taken  from  it. 

le  laminage.  *  the  roUing/ 
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mareapian:  this  is  ethyl  hydrosuluhide  or  ethylic  thio-«kx>hol« 
C,H|SH,  the  sulphur  analogue  of  etliyl  ali*ohol.  It  bas  •  mott 
intolérable  odour  of  onions.  which  adhères  to  the  olotiics  and  persou 
with  great  obstinacy. 
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aidéraaz,  plural  masculine  of  tidéralt  *sidereal/ 
aeinaUtoiuii,  mot  actually. 
to  aéiBl,  *  Toid,*  *  notbingness.* 
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le  toucher,  l'odorat  et  l'ouïe,  '  the  sensés  of  feeling,  smell,  and 
heahng.*    Tlie  other  two  are  la  vus  et  U  goût. 

flto  de  Tartufe,  'hypocrites.*  Tartufe  is  the  eponymous  hero  of 
^IoUère*8  niost  fanious  play. 
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Parmentièra  :  so  called  frora  Parmentier  (1737-1813)  the  introducer, 
or  rathcr  the  populariser,  of  the  potato  in  France.     See  below. 

imparipennée,  '  imparipennate  *  (Lat  impar  *  unequal  *  and  pinnatus 
•  wini^cd  '). 

à  folioles  :  /oUoU  (diminutive  of  Latin  /tUimnU  *  leaflet.' 

ejBia,  *cyme  *  (Latin  eyma),  a  term  applied  to  any  defînite  form  of 
inflorescence. 

scorpioldes,  *scorpioid.*  having  the  main  axis  of  an  inflorescence 
cur^ed  at  the  end  like  the  tail  of  a  scorpion. 

corymbifonnes,  *  corymbiform,'  producing  corynibs  bcaring  fruit, 
berrics  or  Howcrs  in  clusters.    It  is  a  terra  applied  to  any  inflorescence 
M  whi<*h  the  lower  parts  are  very  long  and  tne  upper  vcry  short,  e.g. 
iiidytuft. 

Raleigh  :  Sir  Walter  Raleigh  (1552-1618)  is  sUted  to  bave  planted 
tobacco  and  potatoes  at  his  seat  (Youghal)  in  Ireland. 

Page  00 
Tiraca,  *  hardy  *  *  perennial  *  (of  plants). 

périotta,  *  periosteum,*'  the  raembrane  of  flbrous  connectlTe  Ussue, 
whiih  closely  invests  ail  bones  except  at  the  artkrular  surfaces. 

Jonit-alle  :  sec  note,  p.  47. 
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Oïïflmt  Leopold  C  P.  D.  CuTier.  belter  kaown  br  hit  litcmnr 
title  M  Qtom»  Curler  (17e0-1639V,  wat  tbe  foremort  ol  conpantiTe 
•natomiits.  lie  beoâoie  Anlstaat  PMlèMor  «t  tbe  Jaidfai  des  Pkiites. 
In  1808  he 


nuule  pemMiMBt  SecfetaiTof  tlie  Acadeaqrof  Scteoet, 
>  ùf  the  Unhrcnlty  of  Pim.    He  «leo  occupécd  •  pro- 
minent  poUticd  pœttkm.    Thoôii^  not  wtrj  origliial  in  hto  work,  bis 
peâtgrfpof  fSKtomade  hlmlbmoiielntbeadenafic  worid.    Hi»  four 


types  ot  vertebrate,  moUuflc,  «rticulate  and  radiate  are  now  knovn  to 
Ârc  a  fiUse  simpUcity  to  nature.  Hit  structural  metliod  made  daasl- 
Ication  more  natural.  He  pubUsbed  sereral  important  wotks,  tbe 
cbief  o(  which  was  Rêchêrekêê  mr  Im  0§§mmwmê  fimitm  dm  "" 


He  was  the  first  to  apply  tiie  adeoct  of  compaiatire  anatomy  to  tbe 
offossila 


study  of  bones 

Flooraat  :  Marie  Jean  Pierre  Plourens  (1794-1M7)  «m  a  Prencb 
physiolMlst,  wbose  cbief  worlcs  deal  witb  tbe  derdopaent  oi  tbe 
Donct,  tbe  longerity  of  num,  and  tlie  instinct  of  animait, 
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De  BlainTiUa  :  Henri  Marie  DucroUy  de  BlainviDe  (in8-1850)  was 
Cuvier*s  sucoestor  as  Piofeator  of  Comparative  Anatomy  at  Paris. 
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OBgnicalés,  *  ungutculata  *— a  group  of  mammals  pnttfitiing  daws. 

Geoffroy  Saini-HUaire  (177i-l&i4)  was  a  Fmcb  aooliMlBt  wbo 
besan  tbe  collections  of  the  Jardin  des  Plantes  at  Paria.  TUt  citract 
it  teken  from  bit  great  work,  publitbed  In  181»-90. 

aetnellet  :  tee  note,  p.  96. 

me  dira-i-ea  :   note  tbe  inrerrion  of  a  pare&tfaeik  iMttDca  at  in 
TmntkUe  •  1  tball  be  told7 
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IIvIm:  the  hy«M  of  Ptmki  an     '< 

BClea  ai  the  ftrtped  hjena  (//jfa#i> 

i  lùorn^  mpirbdUy  on  tbe  ridge  ot  w  mcy 

rm  a  oMiiict  mane,  which  continu' 
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iBfaaoires,  *  Inftiaorla,*  mkfoaoopk:  aooatk  ihImiIi  babi 
tbe  protoaoa^  and  protided  with  a  mouth  and  iiiillMWittiT  * 
appaiatua.    Tbe  suribce  of  theb  bodtot  la  giemlty  piOfkted  %> 

atby  ova. 
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•IfMt,  *a]gae,*  tbe  Dune  siven  bj  botenlsti  to  the  order  of  flowcr- 
lets  plants,  of  which  sea-weeds  are  tbe  moct  promineot  repretentatiTet. 


TbejT  diffnr  ftom  the  ftingi  by  ponriiM  chkNPopbyU  aiMf ooniequentlj 
are  not  dépendent  on  other  organimt  ror  notmion. 

X  a  plant  wboee  leeds  divide  into  two  root-leaTet  In 


fnens  :  a  genoa  of  aea-weeds  of  a  tougfa  leatbery  kind. 

olra  :  a  genus  of  thin,  brigfat,  green  sea-weed.  induding  tm  kHuti. 

1m  ooaferra  :  *  conferveae  *  (Latin  eonfnrvtrtt  *  to  boil  \  are  fillfonn 
algae  to  be  met  with  in  moet  waten.    Iney  reproduce  by  loospores. 

•ertolairea  :  a  genus  of  délicate  branching  hydroids. 

De  Lamarck:  Jean  B.  A.  P.  de  Lamarck  (1744-16^),  a  naturaiist 
and  pre-Darwinian  evolutionist,  was  a  lecturer  for  niany  years  at  the 
Royal  Gardco  in  Paris  (afterwards  fomied  into  the  Jardin  des  Plantée) 
on  Invertebcate  Zooiogy. 
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prophylactique,  *  prophylactic,*  a  préventive  medicine. 

trépanation  :  a  surgical  opération  for  relieving  the  brain  of  pressure 
or  irritation. 

due-Bière,  *  dura-mater.*  literally  hard  mother.  The  vcry  tough 
fibtous  membrane  which  Unes  the  cranial  cavity. 

Page  109 
■eringne  PraTaz  :  this  is  the  usual  hypodermic  syringe. 

la  sérum  de  Calmette  :  Adolphe  Calmette  invented  a  sérum  to 
irumune  persons  frora  snake  venom  in  1895. 
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venin  du  msmba.  *  the  poison  of  puif-adders. * 

classique.  '  standard,*  *  r^^ular.' 

baie  d  Aloag  :  Ak>ng  or  Allong  is  a  bay  in  the  nortb-east  of  the 
Ked  River  Ddta  in  Tongking. 

canonnière,  *  gunboat  *  (also  *  pop-g^un  *).  Distinguish  ftom  etmornmùr. 
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à  hauteur  du  rocher  la  *'  Noix,"  *  when  off  the  Nut  Rock.* 
par  bâbord  devant,  *  on  the  port  bow.* 
U  coupée,  *  the  sally-port* 
ttuionier  breveté,  *  signalman  A.B.* 

second  maître  de  timonerie,  '  second  chief  yeoman  of  signais.* 
quartier-maitre  mécanicien,  *  engineer  quarter-master.* 
à  fleur  d'eau,  •on  a  Icvcl  with  the  watcr.' 
un  sous-marin  dans  sa  plongée,  *  by  a  submarine  when  It^oeedovo.' 
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1«  foillier  br«T«U.  *  rifleman  Ai; 

U  hanche  tribord,  *  the  starboard  quarter.' 

la  gabier  auxiliaire.  *  Mcond-daaa  leaiiMin  * 
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Hàaal:  Sir  John  Haast  (IH:?4-H7)  was  a  NVw-Zealand  gcologis- 
He  waa  born  at  Bonn,  and  went  oui  to  thc  t-olony  in  IKSH.  In  Th(> 
be  waa  dected  F.R.S. 

la  Ktfaaaator  or  Kea  Nestor  la  a  laige  parrot  of  New  ^^caland. 

Brallin  :  Alfrid  hUiinund  Brt  hin (18i»-18MK  naturalist     Hc  »tudi. 
at  Jena  and  Vicuna.  and  aflcrwarda  traveUcd  exten^iwlv  m  \.irii.; 
parts  of  Europe,  Africa,  and  Asia.     In  I88S  be  becat 
Hamburg  Zoological  Gardena.     Hia  great  work  it» 
ThiêHêUn^  on  which  many  other  natural  historiés  are  baicd. 
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le  tarin.  *  thc  tarin  *  or  «  siskin.* 

les  méaaagaa,  *  the  tom-tits.* 

BoMidéa,  *boidae.*  a  faroily  of  snakes  with  body  and  taU  < 
moderate  length.  Snout  roundcd  in  front.  S(*alcs  in  TariGoa  aiar> 
Teeth  strong  and  unequal  in  siae.  Rudiments  of  hind  Umba  ar 
generally  présent.    This  family  includes  the  boa-constrictor. 

Pvthons  :  family  Vj/thonidoê  (Rock-anakca),  dlrtinguialied  from  tli< 
Buidae  k>y  baving  intermaxillary  teeth. 
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éUu. 
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^t  :  third  person  ringiilar  présent  indicative  of  the  defective  vcrb 
oénr  *  tu  lie  *  (derived  trom  the  Latin  Jae^r*).  It  is  usaally  fbund  on 
lombatooea  in  the  phraae  i  ei-^  *  bcte  Uea.* 

Pi««110 

Btemttm  t  the  elongated  nedlal  boue  tituated  in  the  rentrai  walI  < 

the  tlu>raa« 
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CoolauTra  :  family  Hnmalonikbie,  a  freab-vater 
length. 

Oratah.  *croUlii^'  a  IbmUy  (DotettdM)  of  tibe  snlHMtler  C>4i 


D«t-vlpen  «ad  latUeaaakca.     It  b  U^ 
total  the  ta£ 

oTtheteiBl^Bokiaa. 
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!•  gaTV,  *  to  gorge  it«*  *  to  cram  it  with  eggs.* 

«B  grand,  *  on  a  Urire  scale.* 

d'Aonii  ti  de  Baintonge  :  thcse  are  provinces  on  the  west  ùt 
Franche,  betwccn  roitou  and  the  Bordelais.  Their  bordera  varied 
ftom  tiroe  to  time,  espedally  during  the  Hundred  Tears*  War. 
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•MargoUèrea  :  places  where  snails  arc  bred  and  reared  for  edible 
purposcs. 

de  l'Anbe  :  a  department  of  France  to  the  south-east  of  Paris,  so 
called  from  the  river  Aul)e,  a  tributary  of  the  Seine,  which  flows 
thn)uph  it.     Its  chief  town  is  Troyes. 

sarriette,  *  common  miiruro,'  an  aromatic  plant 

cerfeuil,  •chevril.' 

l'urticairt  :  frora  the  Latin  urtiea  ;  a  skin  éruption  similar  to 
that  produced  by  contact  with  the  nettle. 

pea  Moide,  *tastcless.*  Note  this  French  method  of  supplying 
tbe  lads  or  vocabulary. 

«atieolde,  *naticoid,*  i.e.  of  the  genus  naiica  of  the  family  of 
Natiddae. 
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Brawstar:  Sir  David  Brewstcr  (17H 1-1868)  physicist,  was  educated 
at  the  University  of  Kdinbui^h.  He  bccame  t-ditor  of  the  Edinhurtfh 
Magazine  and  subsequentJy  of  the  Edintmrgh  Knryrolp<edia.  He  made 
a  spécial  study  of  optics,  invented  the  kaleidosc*ope,  and  innproved 
Wheatstone's  stéréoscope.  For  his  discoveries  on  the  polarisation  of 
light,  he  was  elected  F.R.S.  and  Copley  medallist.  For  several  years 
bcforc  his  death  be  was  Principal  of  the  Exlinbu*gh  University. 
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Kurt  Sprengel:  Kurt  Sprengel  (1766-1833}  was  Professor  of 
Medicine  at  Halle,  and  from  1797  Professor  of  Botany.  He  wrote  a 
history  of  Medicine  and  a  history  of  Botany. 
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l'aréomètre  da  Baume  :  the  hvdrometer  of  Baume  consists  of  a 
common  hvdrometer,  graduated  for  densities  above  or  bclow  that  of 
watiT.  The  p^raduation  is  made  by  immcrsing  in  pure  water,  and 
having  markcd  the  stem  as  1,  it  is  immersed  in  solutions  of  varving 
yet  known  densities  whereby  other  marks  arc  obtained.  Tnese 
divisions  arc  called  degrees.  The  densities  are  obtained  by  références 
to  spécial  tables  compiled  for  the  purpose. 
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la   PrcTiMi   Plrovcnoe  !•  tiie  icmth-«Mt  pttiirtoce  of 
(Latin  /Vodmmmi). 

U  NapoUUinê  :  k  NapoHhihir  it  the  diiliict  round  Napic*. 
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la  mafelArt  ooloraata  Utiia:  pure  Indigo  bine  or  fftd|g^?Wi 
(C^H^^fi^  ^ •>  ncutral  body  of  •  deep  blue colour.  dertttntêoTtMte 
and  odour,  inaolttble  in  water,  diluie  addt,  alkaJtfa,  oold  alcohol  and 
etber.  BoUing  aloohol,  etber.  and  NordhauMn  nlpInBic  add  dla- 
■ohreit 

Page  130 
lei  paini  d'indigo,  *  nnall  tablets  (or  cubes)  of  indigo.* 
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dam  l'adda  ixaforique  concentré  :  indigo  when  disaohred  In  itatmg 
Bulphiiric  acid  fonns  with  it  two  compounda,  botb  of  «Uch  Imin' 
limitrd  iruliistrial  umUcations  : — 

(>.  <  i'htndMcacld(CMH,N/)^S(V<)i)*lmownabontMlpha- 

^  I  H.plMaBickîacid(C)ÂN/VSCyi)).abocalkdindtoDpurp<» 

h  i.s  interestimr  to  note  Oiat  in  1881  Profeaaor  Adolf  Bomr  of 
Munich  succeedeo  In  obtaining  indigo  by  synthesia.    Thia  aitUlcial 
yaricty  is  now  a  commercial  product  manunictured  by  the  Badiarlx 
Anilinfabrilc. 

iaatlaa  :  iaatin  (C^NO^  consista  of  deep  rellowlab-red  prtematic 
cryitala,  sparingly  soluble  in  cold  watcr,  frêely  in  boiBng  water  and 
*  M>hoL    The  solution  colours  the  skin  ycllow  and  caoaea  it  lo  eoiil  a 


alorfu^    The  solution  cc^oura  the  akin  ycllow 
▼ery  disagreeable  odour. 

pnbeaeentaa  (Lat  puAsaoir»).  *  to  grow  haify  or 
the  soft  short  hairs  on  planta. 

hannaphrodltea,  *  hermaphrodite,*  fton  HemaplirodllM,  the  aoo  of 


Hermea  (Mercury)  and  Aphrodite  (Vcnnajk,  Bbtealoally.  a  flowcr 


tliat  contains  both  the  stamen  and  pûtil  wwiin  the  nae  oalyx  or 
the  aame  réceptacle. 


loculiddaU*  l.e.  déhiscent  througfa  the  aiddlt  of  t) 
bacfcofeachceU. 
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iheiaa  :  f  Amm  or  tmgmmt  la  an  allminid  fybtauicà  tmni  both  coff< 
andtca.  Iti  conmodfloa  li  teprMtptnd  by  tht  ktrumk  C^H^N/' 
ItlaaohiblelawaCaZriwMiMlbaèle'  ^  ■••  «^ 
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it  an  Mtringcot  pciiidple  widdj  dUhiied  tai  the 
▼egcUble  Ungdooi.    It  dissolves  in  water,  and  bas  an  add  réaction. 


Tbere  are  manx  varieties  of  tannin,  but  ail  potteti  the  common 
propertv  of  ibrnung  insoluble  compounds  with  odatin  and  viving  dark 
coloured  précipitâtes  with  ferrie  salts.  This  adoon  on  irela&n  is  taken 
adrantaffe  of  m  the  préparation  ot  leather,  whik  1^  Oie  action  with 
ferrie  laits  common  ink  U  made. 
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curouDa:  a  genos  of  plants  of  the  order  Scitamineae,  includiriK 
the  turmeric  plant 

le  bl«a  de  Pmsse  :  the  dark  blue  precipitate  formed  hy  adding 
potassium  ferrocyanide  to  a  solution  of  a  ferrie  sait. 

Page  135 
enseigne  de  Taissaan,  *  sub-lieutenant* 


(Latin  têuUisU  Mow/  *dwarf/    Botanically,  a  leaf  issuing 
froro  the  main  stem,  without  a  stalk. 


firom  the  Greek  gatnoê  *  marriage  '  :  formed  of  united 
sepals. 
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endospenne  :  from  Greek  êndon  *  within/  and  spérma  *  seed  *  :  the 
albumen  of  a  seed  surrounding  the  embryo,  consUtuting  ail  or  part  of 
its  food. 
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humus  (Latin  humus),  the  •  earth,'  •  ground,*  *  soil/  A  deep  brown 
fonn  of  soi!  resulting  from  the  oxidation  of  solid  animal  and,  especialljr, 
▼egetable  matter.    It  is  a  valuable  constituent  of  soils. 

repiquer  des  boutures,  *  to  plant  cuttings.* 
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La  Hieotine  :  nicotine  (CjoH^N^  is  the  powerful  alkaloid  obtained 
from  tobacco.  It  is  a  liquid  witn  soniewhat  offensive  odour.  It  boils 
at  240'  C,  and  is  soluble  in  water. 

la  oomée:  the  comea  or  strong  bomj  tranqiarent  membrane 
which  forms  the  front  part  of  the  eye. 

Page  144 

pyrèthre  :  a  species  of  camomile,  much  used  tôt  malring  décoctions. 

la  coujoneUva,  *  coigunctiva.*  the  mucoos  membrane  which  Unes 
the  cxtemal  surface  of  the  eyeball  and  the  inner  surftce  of  the  lida. 
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It  gniid  iTmiMtUiiqiM  :  tbe  fjrmpttllietic  nrsicni,  ccwapoied  6t  m 
riet  ot  nrrvc  fpuiglia.  is  functkNMU  In  eontfomiiy  the  movencnU  oT 
the  Yiacera  mnà  the  vaacular  tystem. 

to  osnrt  :  ctumrine  occitr*  m  tbe  tulphate  in  cumra  or  unrt.  « 
retinous  «rrow  poison  used  bj  South  Amôrican  Indians,  and  anld  to  U 
obCnined  bj  bolling  a  dimbinf-plut  of  tbe  g»tit  Ailfdbu*  with  w»tr  r 
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pneumogaatriqaet  (Greek  pmêmmom  *  lung.*  and 


*  pcrtuiniiig  to  the  lungs  and  atomach.*  The  poeuroosaatric 
the  only  ccrebral  nenres  which  are  dlstributed  to  wtgboa  it 
the  hrod. 

lliémodTBaBiomAtrt  (Greek  kaima  *  blood«*  dwaaiti 

*  measure  %  *  an  instrument  for  recording  variationt  to  bkwd 
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la  paupière  nyotitante,  *  the  nîctitating  membrane**  a  .,.«»-«..»^ 
parent  fold  of  skin,  characteristic  of  biida,  wblch  can  be  rapkllj  flidBed 
across  theeye. 
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eardiomètrt  (Gredc  cardia^  the  *  heart  *%  *  an  liiAtrument  for  measur 
ing  the  movements  of  the  heart* 
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Lndwig  :  Cari  Friedrich  Wilhdra  Liadwig  I  -  !  i-  ui  ,  T..  rm  . 
physkrist,  who  in  IS40  becamc  profeiaor  of  i  '  *  /■ 

!n  IH6Â  at  Leipaig.    Hia  great  textbook  of  ilm»mtm  i%^*nÀ,M*m  i»Urt. 
a  nrw  rra  in  that  adeoce.    He  worked  In  ooi^JunctkNi  wMi  HckilMltr 
Bnickr.  and  du  Bois-ReynMmd. 

Page  151 
diiiréU(|i»a,  *  produrlng  a  diacharge  of  urine.* 
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Olaadt  B«n»H  I  Ckude  Barnaid  (  1813-lfmi),  phyiriolQ|rttl«  «M  bofD 

Idneln  Ma.    liilSil  be  b« 


near  VlUeftancbe.  and  atiadied 
Assistant  to  lli««ktte  at  tbe  CoU%a  de  Awk».  In  IMS  be  «r. 
appointed  P>Qfcesoc  of  RaperimmtaTrfcyilolQgy,  and  In  IMe  dectr 
to  tbe  Aradrmy.  HIs  earilest  leesarrbce  weie  on  tbe  artkm  of  t) 
sectetions  uf  Ih'c  aUroentary  canal,  tbe  pancreatic  jelce,  tbe  Bver.  « 

t 
tbe 


systCBk     Lator  leeoafcbes  wtie  on  tbe  dMuisre 
Of  (ne  blood>  ttie  oajrieB  te  aitcrial  and  venoM  moo> 
kaloldi.  cwariiie  amTwe  aympallMlic  nervea. 
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le  fait  brut  on  1«  fait  brutal.  '  the  rrude  or  brutal  fart.* 

U  ne  Mtorait  :  note  that  the  future  and  conditional  ot  jovoi'r  arc 
oftcn  used  for  the  présent  and  impcrfcct  of  pouvoir,  usually  in  the 
n^B^ative  without  pas. 
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determinism/  the  ractaphysical  doctrine  that  the  will 
18  Dût  free  but  is  inevitably  determincd  by  anterior  causes. 
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la  noix  Tomiqne  :  the  poison  referred  to  is  strychnine  (CnH^NsO,), 
obtaincd  fn>in  nux  vumica  and  St.  I^^natius  bean.  It  is  associatcd 
with  brufim-  (C',.nj„N,04),  another  powerful  alkaloid.  They  form 
white  «.-rystals.     Strychnine  is  less  solublc  than  brurinc. 

Humboldt:  Alexandre  Humboldt  (1769-1869),  the  celebrated 
natumlist  and  Icamed  writcr»  wos  bom  at  Berlin.  His  magnum  opus 
yras  the  account  of  his  travels  in  equatorial  America  (1799-1H04),  in 
which  he  describes  thèse  poisoned  arrows. 

l'npaa  antiar  :  a  tree  of  the  genus  Antiaro,  common  in  the 
forests  of  Java  ajid  the  neighbouring  isles.     The  sécrétions  from  it  are 

poiBOOOUS. 
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▼apeun  de  charbon  :  carbon  dioxide  (COj)  and  carbon  monoxide 
(CO).  The  former  produces  death  by  suffo<-ation,  the  latter  is  a  true 
poison.  It  forms  a  c*ompound  with  the  ha»nioglobin  of  the  blood,  to 
which  tlie  name  carboxy-haemoglobin  is  anplied.  This  compound 
prevents  the  blood  fiilfilling  its  fiinction  of  aosorbing  and  distributing 
uxygen  tlirough  the  System. 

Page  160 

Magendie  :     François    Magendie    (1783-1855),    phvsiologist    and 

fhysiciaii.  He  became  prose<*tor  in  Anatomy  and  pnysician  to  the 
lotcl  Dieu,  the  chief  hospital  of  Paris,  and  Professer  of  Anatomy  in 
the  Collège  de  France,  He  made  important  additions  to  the  knowledge 
of  nenre  physiolog}',  the  veins  and  the  physiology  of  blood.  Hc  wrote 
numerous  works,  including  the  EUmenU  of  Physiology. 
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la  lemre  de  bière,  *  the  barm  or  yeast  of  béer.* 

vapeurs  ethèrées,  *  vapours  of  ethyl  ether  *  ((C,H,)/)),  comroonly 
known  as  ethcr.  Chemically,  pure  ether  is  frequently  used  as  an 
anaesthetkr. 

(B806)  Q 
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U  ■déroUqiit.  *  tbe  finn  white  outcr  co«t  €^  the  ère.*    It  coorisls 
of  buniilcs  of  ooonecliTe-ttsfiie  fibres,  aod  yieUi  gdstaa  oo  boUii^ 

U  ehoraldt,  «tbe  pigmented  mlddle  cxmk  of  tbe  eye*    It  «mmMi 
mainly  of  bkwd-Tetsds,  united  by  delinte  conocctlTe  tiMue. 

ohoadromaeelde }   cbondrine  is  a  tobetance   rcaembliag  gektlii« 
produccd  by  tbe  action  of  boiling  water  on  cartilage. 

la  myotin*  :  royosin  is  an  albuminous  body  whicb  exista  la 
in  Uic  living  juice  of  muscle,  but  coagulâtes  at  deatb. 
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eholMtérine.  *  <  holesterin  *  {C^Hjy  ptobablr  C«H«OH>  A  non- 
nitiosenous  substance  found  In  many  parts  of  tbe  body,  as  ia  bile, 
blood,  brain  and  nerve  tissue.  It  is  a  common  product  of  pnticMiTe 
change  in  musculor  tissue. 


UdtbiBs,  Mecithin'  (C^H^NPO^  a  waz-Uke  solid  Ibund  in  tbe 
brain  nerves  and  blood  corpnades. 


Page  166 
filants,  *  Tiscous.* 


les  etess  et  Iss  bâloBasIs  i  the  oonet  and  lods  are  the  clrmenis 
which  constitutc  onc  of  the  internai  layers  of  the  retina. 
bave  an  elongated  cylindrical  fomi,  the  cooes  bdng  shortrr. 
and  bulged  at  the  base.     Both  rods  and  cooes  are  dosely  bci  iu  a 
palisade-like  manner  over  a  considérable  portion  of  the  retina. 

la  ftaseiaa  :  a  brownish  or  dark-coloured  snbstanoe  irHainnl 
empjrreumatic  animal  oiL 


héaoglobias.  *  haeiiioglobin,*or  'haeiualuuystaUfai.*  is  the 
roatter  of  blood.    Its  molecular 


It  b  chieflv  reroaricable  for  cootaining  *  smaU  bot  oonnant  amount  of 
iron  (alKHit  0*4  per  cent). 

Xflhaet  WUlyKuhne  (1837-1900)  was  a  Gcmaa  plqrrioloiial  md 
piipilof  Claude  Bmiard.  He  was  assistant  to  Virchow  at  tiw  BetUa 
Fstholofical  Laboiatory,  and  succeeded  Hehnholta  as  Pro^Msor  of 
Phy^oîogy  at  HddelbNnff  ,  whera  he  died.  Ha  Is  chlefiy  knovn  for 
bis  waeaiches  oo  vlsiop  and  the  cheoUed  chiii«ei  in  the  leltea  «oder 
theiaftMooeomgfat 
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I  thcee  are  iobstaocea  which  cootaio  Mi  ood  p%- 
at  oarrotin  In  oarnils.  Vmf  Httle  li  kmomrn  et  éSà 
which  la  uodoobledfy  voy 
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d'émolftioaner  les  graiisM,  *  to  make  (mttf  tnbftanoM  into  «nmliioiis.* 

or  il  n'en  ett  rien,  *  now  such  is  not  the  case  at  alL* 

dn  ihymot,  *  thymus  '  or  *  thvrous  gland.*  a  ductless  gland  lyiag 
beneath  the  uppcr  cxtremity  of  the  sternum.  It  is  laigest  in  the 
cmbiyo,  gradually  atrophies  with  âge,  and  is  absent  in  the  adult. 
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fibriUee  siriéM,  *8mall  striated  fibres.* 

eéphatopodaa,  *  cephalopod,*  a  sub-division  of  the  Mollusca.  Tbdr 
▼entarml  surfue  is  an  enormouslv  developed  muscular  foot,  provided 
with  tentades  and  suckers,  enabhng  them  to  cling  to  objects  with  great 
tenacity. 

ancilla  anatomiae,  *  the  handmaid  ot  anatomy.* 

Page  169 
nisiis,  *striving.* 

06  qoid  ignotom,  *that  unknown  something.* 

ce  qoid  divinum,  '  that  divine  something.' 
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TromUay  (1700-1784)  was  a  Swiss  naturalist.  He  was  bom  at 
Geneva. 
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Fort-Mahon  (Somma)  :  in  the  canton  of  Quend,  north  of  the  mouth 
of  the  river  Somme. 

éoliemM  :  sedimentary  .£olian  rocks,  their  contour  altered  by 
the  action  of  winds  llke  the  yast  beds  of  loess  which  form  somc  of  the 
most  fertile  tracts  of  China. 
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Franklin  :  see  note,  p.  33. 

Eaux-Bonnes  :  a  thermal  statkm  of  the  Pyrénées  in  the  Department 
of  the  Basses  Pyrénées. 


Page  176 
that  are  al 

U  Ta  de  soi  que,  *  it  foUows  naturally  that* 


maisons  (onmesol.  *  houses  that  are  always  tumed  towards  the  tun.* 
Un  UmmêÊoi  is  a  *  sunflower.* 


228  IM  iKMiru    l-Hr.M  II 
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cominf  de  jait«.  *  os  would  be  cxpected.* 
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«a  PMI  parloot,  *  ail  over  the  countrv.*    Tbe 
new  oiie«  and  tboiigh  very  fréquent  lacks  definltencti. 

naU  il  y  a  loin  de  la  coupe  aux  lèrret.  *  but  tbere  la  nmaj  a  aHp 
betwecn  thc  riip  and  the  lip. *  For  the  orifpn  of  thia  ptofcfb tee  Pkyen- 
Paync's  Frtnrh  Idioins  and  Prw0rhêt  p.  M. 

Honfleur  et  Trourille  :  two  leaside  towns  cm  the  west  tklc  uf  Uic 
mouth  of  the  Seine,  about  10  miles  or  \S  Idlomètrea  apart. 

cinq  centa  kiloa,  *  about  tcn  hundredwdght' 

mécanicien  :  mot  mechanic  (whicfa  la  oifiM»),  knit  *  engioe-drirer  *  or 
'motorauui/ 
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d'une  contenance  de  60  litres,  *  which  is  able  to  cootain  aboaltliiiteen 

gallons.* 

15  à  20  cheTanz  :  note  that  the  French  unit  of  horte  nower  haa 
DOt  quite  the  same  value  as  the  EngUah  unit.  Tbe  Eo^iah  bone 
power  equala  746  Watta  ;  the  French  unit  equaU  736  Watts. 

vaa  marche  arrière,  *  rerenlng  gear.' 

Qoa  non  paa  l    *  Nothing  of  tbe  sort' 
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Jardin  des  Plantes  :  the  centre  of  natural  blstory  ttudlea  fai  Fwia 
waa  founded  in  \^M>  by  Guy  de  Labroaae,  and  aller  manr  7«an  of 
nUsmanagement  by  thc  court  pbinridana  waa  remodJIed  nr  Baftm, 
wbo  became  director  in  17S9.  tbe  ktett  diicctora  bave  Dean  tbe 
celebrated  cbemlat  and  centenarlan,  Cbevrenl  (IWO),  Fktmy  (I8M). 
and  MUne-Ed%rarda. 


Buflbn  (1707-1786)  waa  bom  at  Mootbard.  He  was  a 
celebratod  naturallst,  and  tbe  moat  fkmous  wHter  of  natural  bistorv 
that  Pkance  bas  produced.  Hto  cblef  work  waa  Vhittoin  nofrWI 
dm  qmadntpèàÊê,  He  was  io  imbued  wttb  tbe  dtaiitj  of  an' 
tbat  be  noter  entered  bli  atiidy  cicept  tn  fùll  diireaa.     He 


of  tbe  aagrb«  •  Le  itjie,  c'ait  llKMnroe. 

BenuidlB  de  Balni-Plerre  (17S7-lt)U)  waa  k>y  1 
but  really  a  dreanier  wbo  tHed  to  fouud  new  sfaitea  In  Ttorkartan  and 
u  n.rtmlca.^Hla  cblef  work  la  iiMsi  PtryêMs,  wbkb  aHieaied  in 
.ofbleAlMtodfloJV^oIvre.    Ittotbe 


IV. 


(U  eicMMom  cantvy  and  RoMeem  and  tM  mniieiiaui  e«twT  awl 


He  la  tbe  expoMBt  of  tbe  letnni  to 
Ûteralttie  aller  tbe  «ftiBdimar  of  tbe  acbool  of 
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U  16  bnunairt  aa  ii«  *  Nuvember  5,  1798.*  The  Frendi  iwrol»- 
tionitts  instituted  a  new  calendar,  ainoiiffsl  ail  the  otber  novclttoa. 
Brumaire,  as  iU  oame  importa,  was  the  foggy  roonth.  and  begaa  on 
OctoberMor9S. 

eovafga,  *  quagga,*  a  hoofed  animal  resembling  the  ass  in  form  and 
the  lebra  in  colour. 

babala,  Hhe  bubale  *  a  large  antelope  of  Egypt  and  the  Sahara,  noC 
tbebuffido. 

dnc  d'Orléans  :  Philippe,  duc  d*Orl<fan8,  was  the  head  of  the 
youngvr  branch  of  the  House  of  Bourbon.  He  jolned  the  revolutionists 
against  his  cousin,  Louis  XVI.,  and  called  himself  Egalité,  but  he  was 
guillotined  ail  the  same. 

irandn  anz  enebèrta,  *  sold  by  auction.* 
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la  BièvTt  :  a  small  tributary  of  the  Seine,  which  flows  through  Paris. 
Its  waters  were  presumed  to  be  so  good  that  the  State  dye-works,  the 
Gobclins,  were  established  on  its  banks. 

Stathonder,  *  Stadtholder  '  or  Prince  of  the  Netherlands. 

Chaptal  :  Jean  Antoine  Chaptal  (1756-1832)  was  a  distinguised 
French  cheraist.  He  first  prepared  alum  and  saltpetre,  and  intrcxiuced 
the  use  of  Turkey  red  for  ay eing.  He  became  a  Minister  under 
Napoléon  the  First 
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U  ne  8*agit  pas,  *  we  are  not  going  to  discuss  the  question.* 

Point  I     •  Not  a  bit  of  if 

forage,  *  boring,*  *  sinking.* 

crétacés,  permiens  et  rocheux.  Crêtaeêotu^  a  geological  System 
which  contains  the  two  groups,  chalk  and  greensand.  The  strata 
consist  of  chalk,  g^ult,  chalk,  mari,  and  Kentish  rag.  P*rmian^  the 
raost  récent  group  of  the  Carboniferous  System.  Immediately  beneath 
it  are  the  «mU  measures.  Its  chief  rocks  are  Umestones,  maris, 
slates,  with  red-sandstones  on  the  coal. 
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une  chaîne  de  Oall  :  Galle  was  the  inventor  of  achain  stronger  than 
the  endless  Vaucanson  chain  for  use  in  mines. 
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treuil  à  Tapeur,  *  stearo  wheel  and  axie.* 
une  équipe  de  4  hommes,  *  a  gang  of  four  men.* 


230  tcasTtvjr  mrvrn 


OObvtx    Dr.    William    i.  '  wmm 

PhTsidan  to  Queen  Elinbeth  tum 

witD  many  new  «nd  importin  '«m 

thii  aocount  the  *  Galileo  of  M 
title  of  *  founder  of  Electroetii 
oo  dectriod  phcoomcoa. 
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ligBM  da  îcatùê  t  now  more  gcocrallv  caUed  *  tabea  ci  force.*  The 
ooonderation  and  study  of  tubes  ot  force  is  of  prime  importance  in 
dectrical  engineering. 
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Bvlag  :  James  Alfred  Ewinf,  P.R.S.,  is  a  great  living  fiigliifri,  at 
présent  Director  of  Naval  Education.  He  bas  been  pwiwasot  at 
Tokyo.  Ehmdee,  and  Cambridge.  His  work  on  Mt^mttie  Imdmtiiom  m 
/mon  is  well  known. 

Page  106 
kyrtéréais:  hystérésis,  the laain|r oT inagiMlfc efteli baUnd tiidr 


causes.    It  is  a  magnetic  propeity  of  iron  discofei'ed  by  Bwlo«,  whkh 


bas  moit  important  conséquences  wben  the  materiafis  uaed  is  the 

construction  of  manv  kinds  of  electric  machinerv. 
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Mathematical  Facts  and  For- 
mulée. 

By  A.  E.  Lyster,  M.  A.  Crown 
8vo,  cloth  boards,  ix. 

Elementary  Text-Book  ofTrig- 
onometry. 

By  R.  H.  Pinkcrton,  B.A.(Oxon.) 
New  Edition.     F'cap  8vo,  cl.,  zx. 

Introductory  Mathematics. 
By  R.  B.  Morgan,  B.Litt.,  L.C.P. 
2s.     Answers,  td.  net. 

Elementary  Graphs. 

By  R.  B.  Morgan.  Crown  8vo, 
cloth,  IX.  bd.     Answers,  4</.  net. 

Graphs  for  Beginners. 

By  Walter  Jamieson,  A.  M.  I.  E.  E. 
IX.  6</. 

A  Handy  Book  of  Logarithms. 
With  Practical  Geometrical  Ap- 
pendix.    2X. 

Blackie's  Algebra  forBeginnert. 
From  Notation  to  Simple  Equa- 
tions and  Souare  Root  With 
Answers,  dotn,  6d, 

Elementary  Algebra. 

From  Notation  to  Easy  Quadratic 
Equations.  Cloth,  l/.  f>d.  With 
Answers,  cloth,  2x.  Also  in  thrre 
Parts,  yL\  cloth,  4^.  each.  An- 
swers, yL  net  each;  complète^  ^ 


Bxercises    in    ElemenUry    Al- 

gebra. 
By  A.  E.  Uyng.  M.  A.     Wiih  or 

without  Antwere.     Qolh,  i/. 
Algebra. 

Up  to  and  iadndtng  PwgwMloiw 

and  SaUes  of  Notatkm.     Br  j. 

G.    Kerr.    LI^D.      Pcap    évo. 

doth,  3T.    \Vi(h  Answer»,  a/,  (ai. 

An  Introduction  to  the  Differ- 
ential  and  Integra!  Calculut. 

Wiih  eaamplca  of  applications  to 
Mechanical  Pioblems.  By  W. 
J.  Millar,  CE.    Pcap 8vo,  doth, 

\s.  6r/. 

Mathematical  Wrinkles  for  Ma- 
triculation  and  other  Exarot. 

Six  SeU  of  London  MatricuUtion 
Papera,  with  fuU  Solutions.  By 
Dr.  W.  T.  Knight.  Fcap  8ro, 
doth,  xr.  td. 


Algebraic  Factors. 

Howto  Ftnd  them  and  how  to  U»c 
them.  By  Dr.  W.  T.  Knight 
Cloih,  2/.     AV/,  y,  6d.  n«t, 

G>nta 

(to    Si 

First  B(^l(  ULucktii 
priée,  i/.,  with  or  i» 
swers.    Answers,  6/  net 

BUclde'a    Mathematica.   First. 

Second,  and  Third  Stagea. 
First  Stage.    EuchU  and  Algebra 

Paper,  6<£,  doth.  ;</. 
Second  Stace.     Eudid  and  Al 

gebra.     Paper,  lOr/.,  doth,  tt. 
Third  Stage.     Algebra.     Ootl 

timp.  60.    Layng*!  Eodid.  Book^ 

I-lk  2s. 
Answers  t«>  each  Stage,  >/.  mL 
I    A'ty  to  Stage  I,  doth,  l/.  nef. 

Science 


FOR    ORGANIZED    SCIENCE    SCHOOLS 
Scûrui  Handbooks  for  tkê  LêUrmitry  amd  tke  Omu-imm 


Elementary  Phyaics. 
Practical  and  TheoreticaL     First 
Year's  Counwr.     By  John  G.  Kerr, 
M.A.,LL.D.    Illustrated.    U.6d, 

Elementary  Phyaics. 
Practical  and  Theoretical.  Second 
Year's  Coarse.    By  John  G.  Kerr 
andJohnN.Broim,A.R.C.S.  u. 

Blementary  Phyaics. 
Practical  and  TheoreticaL    Third 


Year's   Coarse.      By  JoIm    N. 
Bft>wn,A.R.C.S.  Illostratcd.  is. 

Elementary  Cbemistry. 
Practical  and  Theoretical     T .  T 
A.   Cheetharo,   F.CS.        1 
Year's  Course,  is.M.   Sr. 
Year's  Course,  ts. 

CoQStructive  Oeometry. 
Arrai^ed    for   the    Firu    Vrai\ 
Coorse.    By  John  G.  Kerr.  Ll  .  I  ). 
ls,6d. 


ELEMENTARY  SCIENCE   TEXT  HOOKS 

Laboratory  EzerciM  Book. 
For  ClMinkal  StadeMl.    TUiWs 
for  aoalyab;  Sbeels  Ibr  ivnlls. 
By  E  Krands.  F.CS,   Paper,  (ttl. 

Elementary  Inorganic  Cbem- 
istry. ThcoretioJ  aad  PracticaL 
By  ProfeMor  A.  Hwbeldt  Ses. 
loe,  F.LC,  F.C&.  Ac  sr.  6dL 
"Oiswalprtadshiawi 


Elementary  ExperimentsI 

Science. 
An    Introdnctioo   to  the  stsdy  of 

Sdeotific  Mcthod.     By  W.  May. 

howe  Hdkr,  &Sc,  sad  E.  G. 

Ingold.     2s.  bd,  net. 

The  Arithmetic  of  Elementary 

Phjrsica  and  Chemiatry. 
By  M.  M.  limpany.  M. Se    Crown 

8vo,  cloth,  ts. 
Chemistry  for  ail.  or  Elementary 

Alternative  Chemistry. 
By  W.  Jsrome  Harriaon,  F.G.^î  . 

and   R.  J.   Bailey.     ti.  6d. 


«lar  anvHida  la  davoiad  •»  IW 
— DeQy  CnvtslBli. 


BItmentsry  Hygient  and  Phy- 
By  H.  RowUnd  WakeMd.    si.  6/ 


Elementary  Hygiène. 
By     H.     Kowland     Wakefield. 
Science  Demonstrator,    Swan&ca 
School  BcMurd.  FcapSvo,  clolh,  2j. 

1  >ry  Physiology. 

•ssor  Ainsworih  Davis. 
\Mwi  Appcmlix  for  Agricultural 
Students.     F'cap  8vo,  cloth,  2s. 

Elementary  Physiology. 

By  Vincent  T.  Murché.  Heingan 
enlarucd  cililion  of  Murché's  Ww/- 
mmi  Pkysiûlogy.  F'cap  8vo,  cloth, 
2s. 

A  Text-Book  of  Geology. 
An  Introduction  lo  ihe  study  of 
the   Rocks  and    their  Contents. 
Bv  W.  Jérôme  Harrison,  F. G. S. 
Stvand  Extended  Edition,  y.dd, 

Light,  Heat,  and  Sound. 
ByC.  H.  Draper,  D.Sc.(Lond.). 
Headmaster    of    the    Tcchnicâl 
School,  Brighton.     Cloth,  zs. 

A    First    Course    in    Practical 

Botany. 
By  G.  F.  Scott  Elliot,  M.  A.,  B.Sc.. 

F.  L.  S. ,  F.  R.G.  S.    Cloth,  y.  6d. 

Elementary  Botany. 

By  Joseph  W.  Oliver,  latc  Leclurer 
on  Botany  at  the  Binningharo 
Technical  School.     Clolh,  2s. 

Elementary  Agriculture. 

By  R.  P.  Wright,  Professor  of 
Agriculture,  Glasgow  Technical 
Collège.    Fcap  8vo,  cloth,  \s.  6d. 


•ure. 

tific 

.Mark 


The  Principlcs  of  ' 

A   Seriez   of   l'fn 

Ijemonu        By     Wiiirru 

Wcbb.  F.L,S.      2S. 
Practical  Experimentt  in  EU- 

mentary    Science,     or     First 

Steps  in  Earth- Knowledge. 
Betng  an   Introduction   to  Ph^tic' 

^"P^y-     By  J.  Ansted  Hamson, 

B.dC.(I.ond.),    and    W.    Jérôme 

Harrison,     F.  G.  S.       Illustrated. 

Crown  8vo,  cloth,  2s.  6d. 
Eléments  of  Metallurgy. 

By  W.  Tcrome  Harrison,  F. G. S., 

and  William  T.  Harrison.     Illns- 

trated.     Cloth,  2s.  6d. 
Elementary      Text  -  Book      of 

Coal-Mining. 
By  Robert  Pecl,  Mining  Engineer. 

With   many    Illustrations   and   a 

Coloured  Map  of  the  Coal  Fields. 

Eleventh  Edition.     2s.  6d. 
Theoretical  Mechanics. 

(Solidsand  Liquids.)     By  R.  H. 

Pinkerton,  B.A.(Oxon.).      Pcap 

8vo,  cloth,  2s. 
An   Elementary  Text-Book  of 

Applied  Mechanics. 
By  David   AUan   Low  (Whitworth 

Scholar),     M.  Inst.  M.  E.     F'cap 

8vo,  2s. 
Chemistry    Démonstration 

Sheets. 
By  E.  Francis.     Formula  with  Dia- 

grams  and  Sheets,  37  x  28  inchcs, 

y.  6d.  each. 


ADVANCED   SCIENCE  TEXT-BOOKS 


A  Text-Book  of  Heat. 

By  Charles  H.  Dnper,  RA., 
D.ScfLond.).  Crown  8vo,  cloth, 
4s.6d. 

Earth- Knowledge.     Part  II. 
A  Text-Book  ofPhysiography.  By 
W.    Jérôme    Harrison,    r.G.S., 
and     H.     Rowland     Wakefield. 
Seventk  Edition^  2s.  dd. 

The  Student*8  Introductory 
Text  •  Book  of  Systematic 
Botany. 

By  J.  W.  Oliver.  Crown  8vo,  dolh, 
4i.  (kL 


Elementary  Text-Book  of  Dy- 
namics and  Hydrostatict. 

By  R.  II.  Pinkerton,  B.A.  Fcap 
8vo,  cloth,  3^.  bd, 

Chemistry  Lecture  Notes. 
By  G.  E.  WeUh,  B.Sc.  Adapted 
for  Thiid  and  Fourth  Year»  In 
Secondary  and  Grammar  Schools 
under  the  Board  of  Education. 
Interleaved.      \s.  6d. 

Systematic  Inorganic  Chem- 
istry. FroM  THE  STANDPtMNT 
OF  THE   PeRIODIC    LaW. 

By  R.  M.  Caven,  D  Se,  aod  G.  D. 
Lander,  D.Sc     ts.  net 


Hydrostatics  and   Pnenmatlet. 

liy  K.  H.  i'inkerton.  B.A.,  Ualiiol 

Collège,    Oxford.      Crown    8vo, 

doch,  4'-  àd, 
The   A'  •>"--•  ic  of  Magnetitm 

ai  city. 

By  K  [1.    F'cap  8vo,  cloch, 

2s.  Ut. 
GENERAL  HANDBOOK^  TV 
SCIENCE 

Detchanert  Natural  Hntios- 
ophy. 

liy  Prof.  A.  Privât  Deschanel.  Ed. 
ite<i  by  Professer  J.  D.  Evcrctt, 
D.C.U,  F.R.S.  SùcUentk  Edi- 
tiûm.  \%s.  ;  in  Parts,  t^.  hd.  eacb. 
Pakt  I.  — McchanicB.Hydro«tatic»,&c 
Part  Il.-Hcat. 

Part  III.— EUctrkkvaadMagPMtiHk 
Pakt  IV.-SovadaMlligbt. 

Electricity. 
(Seing  an  expansion  of  Part  III 
of  Deukaml  on  the  lines  of 
modem  electrical  theory.  )  Edited 
by  Professer  J.  D.  Everett, 
D.C.L..   F.R.S.     4J   6</. 

Elementary  Building  Con- 
struction and  Drawing  for 
Scottish  Students. 

By  Prof.  Charles  (;ourlay.  Wiih 
24  plates  and  full  descriptive 
letterpress.     6;.  net. 

Plates  of  Elementary  Building 
Construction  for  Scottish 
Students. 

Being  the  24  plates  of  tbe  above 
with  introduction,  done  up  in 
portfolio,     v.  6</.  net. 

Electrical  Engineering  Mea- 
suring  Instruments. 

ByG.n.AtninaIirarr,.M.Ii.J.F-E., 
A.M.I.Mech.E.  With  370  Illus- 
trations. 323  pages,  bemy  8vo, 
doth,  9r.  net. 

BI«niMitary  Ophthalmic  Optict. 
By  Freelanti  Fcrgos.  M.D.. 
F.  R.  S.  E.  I  llutlrmiad.  Fcap 
Svo^  doch.  31.  6«£  net 

Natural    Hiatory    of 


Thaur  M)fia%  |rowtb«  wpcodacHoiit 
and  dlMribotioa.  Ftom  Ika  Car- 
■aaof  ihalataAatoa  KtnMrvMi 
MarUaaa.  by  F.  W.  OHnm,  M. A., 
aScTwfak  Ùm  ■■HHTi  of  Lady 


Bask.6.Sc.âmiMis.lC.f.lli 
dooald.  aSc     Wtlh 
original  woodcat  UlosUatioiis.    In 
two  Tolaroe%  30».  net. 

Officiai  Report  of  the  Nature- 
Study  Exhibition  and  Con- 
férences.  1903.     2J.  td.  UA. 

Nature  Studies.  (Plane  Uk.) 
By  G.  F.  Scott  EIKoC  M.A.» 
&SC.F.R.G.S.  ATerycIcar.falU 
and  op-to-date  expositkiQ  of  Plant 
Life  in  iu  roynad  forma.  Crown 
8vo,  doth,  3/.  Ul. 

The  Coal-flelds  of  Scotland. 
By   Robert    Dion,    A.M.I.C.E,, 
M.LM.E.     A  MX 
description  of  ail  tbe 
in    Scotland,   illnalmtad   wiili  a 
séries  of  maps  of  the  varions  coal* 
fields.    Demy  Svo,  doth.  I5r.  net. 

Fuel  and  Refractory  V 
By  Professer  A.  Hamlx 
F.I.C..  F.C.S.     Crown  8vo,  %s. 

Elementary  Text  -  Bock  of 
PhiTMca. 

By  rrofemor  Everrtt,  D.C.L.. 
F.R.S.  Nitttk  Editwn.  Fcsp 
8vo,  doih,  y.  td. 

An  Introduction  to  Analytical 
Chemiatry. 

By  Prof.  G.  G.  Hendenoo,  D.Sc, 
M.  A.,  and  M.  A.  Parker.  B.Sc 

y. 

A  Text-Book  of  Organic  Cbem- 

istry. 
By  A.    Bcmtbsen,    Ph.D.     Trans. 

lated   hf  G.   ll*Go»an,   Pb.D. 

Nim  EdUmi,    Ckth,  71.  6d. 
Pfogwiai^  L«a«oiM  in  Scicoct. 

Practical  Expcrimeals  «ilb  Food. 

itQflb,  SoOs,  aad  MaMrta.     By 

A.   Abbolt,    M.A.,  and    Anh^r 

Key.  M. A.     With  I 

bv    T.    G.    Rooper. 

Crown  tvo,  doth.  3».  ui. 
An  Bltmantary  Ttst-Book  of 

AnatoinF. 
By  Htwy  Edward  Claïk.     Illas. 

tntf  ad.    Ciowa  tto^  dolli,  5*. 
Food  and  Ita  FunctloiM. 

A   Text-Book    toi    SlwdiKt  of 

Cookty.ByJanwiKnigM,  D.Sc 

M.A*    lUaiûilad*    Cioam  8vo. 

clolk.af.6dL 


Science  for  Beginners 


Junior  Chemtstry  and  Physics. 

An  Inlrtxluction  to  Kleincnlarv 
Sccr-cr  H,  W  Icrome  Harrt- 
^  y.  i  ' .  -  N'-  'il  nan»eroas  il- 
lu-.ir.li;  'lis  a;i  1  ;  i^tams.  Crown 
8to,  ciolh,  IX.  6(d. 

Chemistry  for  Beginners. 
By  W.  Jérôme  Harrison.  F.G.S. 
Cloth,  ij.     Alsu  in  three  Parts, 
paper,  ^.;  doth,  5</.  each. 

Chemistry    Démonstration 

Sheets. 
Eigfat  sheets.     y.  6d.  each. 

Mechanics  for  Beginners. 
V,\  David  Clark.  220  pp.,  cloth, 
i;.  0/.  Also  in  three  Parts. 
Part  I,  paper,  ^.\  cloth,  $</. 
Parts  II  and  III,  paper,  5//.; 
cloth,  6d.  each. 

Magnetism  and  Electricity  for 

Beg^inners. 
By  W.  G.   Baker,  M. A.      ir.     In 

three    Parts,   paper,    yi,%    cloth, 

^  each. 


Animal  Physiology  for  Be- 
ginners. 

By  Vincent  T.  Murché.  160  pp., 
cloth,  \s.  6d.  Part  1,  paper, 
4//.;  cloth,  U.  Paru  II  and 
III,  pa|>er,  $</.;  cloth,  6d, 


Agriculture  for  Beginners. 
By  Professor  R.  P.  Wright.     144 
pp.,  doth,    ir.     In  three  Pans, 
paper,  yJ.  ;  dut  h,  4^.  each. 

First  Lessons  in  Botany. 
An  Introduction  to  Nature  Study. 
By  C.  A.  Cooper,  L.L.A.     6d. 

Botany  for  Beginners. 

By  Vincent  T.  Murché.  I44  pp., 
doth,  ïs.  Also  in  three  Parts, 
paper,  yd.  ;  doth,  4//.  each. 

The  Newton  Nature  Readers. 
A  ncw  séries  of  Nature- Knowle<!i;e 
and  Elementary  .Science  Readers. 
With  colourcd  illustrations.     Us/ 
on  Application. 

Blackie's    Object-Lesson    and 

Science  Readers. 
Fully  illustrated.     List  on  Applita- 


tton. 


Book'Keeping 


Practical     Book  -  Keeping    for 

Commercial  Classes. 
With  Exercises,  Examination  Papers, 


and  Answers. 
son.     is.  6d. 


By  Walter  Crier- 
A>^,  y.  (kL  net 


Cookery,  Domestic  Economy 


A    Handbook    of    Cookery    for 

School  and  Home. 
By  Ada  T.  Pearson.     6d, 

Cookery  for  School  GirU. 
Ten    Elementary    Lessons.      By 
Mary  R.  Macdonald.    Paper,  yL  ; 
doth,  44/. 

Cookery  and  Laundry-Work. 
With  simple  lectures  on  Hygiène 
and    Housewifery.      By    L.    C. 
Andrews.     Pcap  8to,  cloth,  &/. 

Pood  and  its  Functions. 
A    text-book     for    students    of 
Cookery.       By    James    Knight, 
D.Sc     Illastrated.     Crown  8to, 
doiV    - 


Domestic  Economy. 
By  E.  Rice.     is.  bJ.     In  three 
Parts,  paper,  yi.  ;  cloth,  4</.  each. 

A  Manual  of  the  Science  of 
Laundry-Work. 

For  Students  and  Teachers.  By 
MargaretCuthbertRankin.   \s.6d. 

The  Art  and  Practice  of  Laun- 
dry-Work. For  Students  and 
Teachers. 

ByMargaretCuthberlRankin.  xr.&Z. 

Blackie's  Domestic  Economy 
Readers. 

The    lessons   pronde    a   complète 

course  oî  prtutûal  instruction  in 

ail  the  branches  of  housekeeptng. 

In  8  numhers.     Fully  illastrated. 

UMt  0m  AffHemtim. 


Perspective,  Sclography 


r.. 


Perspective. 


Siiper- 


C"ri>^skcv. 
r-)  -h.    ;     <■'{. 

Advanced  Pr 

Hv  Lewn  K    '  uid  ^i 

Thftw.  I mpertal  biru,  doth,  4/.  6k/. 


A  Tcxt-Bo 

of  thuM:  i  r    , 
lions  oi  thc 
Sooth  K' 
M'Int 


J'..UI.i 


Drawing,  Painting,    Wriiing,  éc. 


Vere  Foster's  Drawing  Copy- 
Books. 

In  73  numbcrs,  price  2à.  each. 
Cêmpitte  Kditio$i^  in  Eighteen 
Pansât  9</.    (Each  partcoinplcte.) 

Vere  Foster's  Complète  Course 
of  Drawing. 

In  Eiyhtccn  Ports,  pricc  9</.  each. 

Vere  Foster's  Water-Colour 
Drawing- Books. 

With  culoured  facsimiles  of  original 
waterculour  drawings,  hints  and 
directions.     List  on  applUation. 

Poynter's  South  Kensington 
Drawing- Books. 

Issued  unilcr  thc  direct  su|>erinten- 
dchceof  Sir  K.  J.  Poynler,  I*.  k.  A. 

A  Sélection  from  Turner's  Liber 
Studiorum. 

In  Four  Parts,  \^s.  dd.  each;  com- 
plète. C^,  \2i.  dd, 

A  Complète  Course  of  Pree- 
Arm  and  Industrial  Drawing. 

A  Carefully  Co-onlinalcd  Course 
of  Drawing.  Hy  j.  W.  Topham 
Vinall.  A.R.C.A.(I.ond.).  A 
Séries  of  Chartf  in  colonrvd 
crayon  on  dark  ground,  for  lUack- 
Board  and  FrecArm  Work,  with 
full  directive  and  .i  text. 

Fifiy«eight     Chni  <ing 

iome  800  subjectK.  .--iicci»  mca* 
saring  1  a  jl^*  x  8^  '.  la  portfolio, 
price  I3i.  6J.  net 

Brush- Drawing. 

Bv  J.  W.  Nicol.  Conlainioff  66 
PuMs,caf«lially  grsdoatcd  Modck. 
Svggsstioos  for  workli^  Iht  Ex- 


amples,    and    Notes    on    unuh 
Drawing  aod  Destgn.    7/.  éd.  net. 

BUcUe's  Bmsh  -  Drawing 

Sheets. 
ByJ.  W.  Nicol.    jSeuoi  isSbeets 

each.     I2i.  6>f.  per  set. 

Blackie's         Bruth  -  Drawing 

Cards. 
By  J.  W.  Nicol.     3  Sets  of  JO  Cards 

each.     ts.  6cd  per  set. 

Graded  Drawing  for  Infants  and 
Junior  Classes. 

By  Anne  K.  Kolierts.  With  Draw- 
ing Sabjects  and  Hints  (or  Vrty 
ccdare.  Pniite<i  m  black  aad 
colour.     Fcap  4U\  cloth,  2/.  àd. 

Classic  Omament. 

1  •  Photographie  Repro 

t  South  Kensington 
CiiM».  m  Four  Books.  Crown 
4to.     Price  1$.  6d.  each. 

Vere  Foster's  Writing  Copy 
Books. 

riem,  in  n  Ne*..  W.  cack 
SeriM.  ia  it  hm^mimm 


O 

F 

8«rtm,  ta  rr  Hok.,  wm  a 
UpHaht  ècrica.  biiN 


c  aad  r«<L  >/.  tmtk. 
.éug.    o»    CWU    tarvlca 


••    N«a..   and 


.S/nw  wteli  11 

Um  rigki^lMiid  iia«. 

Blackia's  CivU  8«vic«  aad 
Commercial  Copy-Book. 

Byl.  Ixtgaa.  Copics^Skelctan Uass, 
Commtffcial  Formi,  Tabdar 
Slalementa,  anO  Lettcrii^.     6d. 


I,ONI)ON 

BLACKIE  k  SON,  Limitkd,  50  OLD  BAIUnr,  B.C 

OLASOOW  AMI>  DUnUM 
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